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SAMMANFATTNING

Langa transporter ar en aktuell miljofraga som diskuteras i allt stérre utstrackning. Konsumen-
terna far i hogre grad upp medvetenheten for hur langt vara varor egentligen transporteras, och
hur detta paverkar miljon. De stigande nivaerna av véxthusgaser ar nagot som beror folk. Fragan
ar dock kanslig och manga valjer att ignorera den. Detta ar inte langre en méjlighet, d vi maste
agera idag for att foljderna inte skall bli katastrofala. Transporter star idag for en stor del av ut-
sldppen av vaxthusgaser, och den man fradmst diskuterar ar koldioxid.

Som respons pa bland annat transportdiskussionerna okar intresset for svenskodlade och
narproducerade produkter hela tiden, men samtidigt som man vill ha svenska produkter tanker
inte alla pa att de svenskodlade tomaterna under vintern kanske bidrar mer till miljoforstoringen
an de importerade fran utlandet.

Detta ar ett arbete som tar upp skillnader mellan tre olika produktionssystem av pelargon-
sticklingar, pelargonium x hortorum. Genom en foérenklad livscykelanalys, LCA, beréknas deras
utslapp av koldioxidutslapp. | det forsta odlas moderplantorna i Kenya, och de skdrdade stick-
lingarna transporteras darifran med lastbil och flygplan och lastbil via Tyskland till Sverige, for
att sedan forvaras i kylrum i vantan pa stickning. Detta jamfors med tva produktionssystem déar
moderplantorna istallet drivs i Sverige. For dessa gors en jamforelse av att varma upp véxthusen
med olja eller biobransle.

Undersokningen visar att det produktionssystem som bidrar med mest koldioxid &r stick-
lingarna odlade i Sverige dar vaxthusen ar uppvarmda med olja. Nast hogst varden har stickling-
arna i Sverige dar uppvarmningssattet a&r med biobréansle. Sticklingarna odlade i Kenya bidrar
med minst koldioxidutslapp. Det ar alltsa ur koldioxidutslappssynvinkel béttre att driva moder-
plantorna i Kenya och transportera hit sticklingarna via flyg, an att ha hela moderplantsdriv-

ningen i Sverige.



ABSTRACTS

Long transport of products is an environmental issue discussed to an increasing extent. The con-
sumers are increasingly aware of how far our comestibles really have been transported. The in-
creasing levels of environmental emissions are something that concerns people. The question is
nevertheless delicate and many choose to ignore it. This is no longer an option. We must act to-
day; otherwise the effects will be disastrous. Today transportations stand for a big part of the
emissions of environmental pollutions, and the most discussed is carbon dioxide.

As a response among the transport discussions, the interest for Swedish cultivated and
near produced products increases. At the same time as the consumers wants Swedish products,
most don’t think of that the Swedish cultivated tomatoes wintertime might contribute more to the
negative environmental effects then the imported ones from abroad.

This paper discusses the differences of three different productions system of geranium
cuttings, Pelargonium x hortorum. Through a simplified life cycle assessment, LCA, their carbon
dioxide contribution is calculated; wherein the first one is cutting production system the mother
plants are cultivated in Kenya. From there the cuttings are transported by truck and aircraft,
through Germany, to Sweden and put in cold storage while waiting for plantation. This system is
compared with two cuttings systems where the mother plants are greenhouse cultivated in Swe-
den. For these cuttings a comparison is done between greenhouse heating with oil and heating
with biofuel.

The result of this study shows that the production system that generates with most carbon
dioxide is the system where cuttings are cultivated in Sweden and the greenhouses are heated
with oil. The second highest value has the system where cuttings are cultivated in Sweden and
the heating of greenhouses is done with biofuel. In this system the main carbon dioxide contribu-
tion comes from electricity for light. The cuttings cultivated in Kenya have the lowest contribu-
tion of carbon dioxide emissions.

Therefore, from a carbon dioxide point of view, it is better to cultivation the mother plants
in Kenya and transport the cuttings to Sweden by aircraft, than to grow mother plants in Sweden.
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A. INLEDNING

A.1l. Bakgrund

Miljofragorna far en allt mer betydande roll i dagens samhalle. Det &r ett standigt forekommande
amne som diskuteras i alla typer av media. De stigande nivaerna av vaxthusgaser ar nagot som
beror folk. Detta ar dock en kanslig frdga som manga valjer att ignorera. En faktor som okar sta-
digt ar transporter, framforallt tunga transporter, vars okning foljer samhallsekonomin
(Naturvardsverket, 2007).

Genom den stigande medvetenheten om miljoproblemen stélls det hogre krav pa foretags
hantering av sina utslapp. Biltillverkarna jobbar mycket med att fa fram mer miljévanliga fordon.
Vi matas standigt med ny information om mer branslesnala sorter, mer effektiva katalysatorer
och andra utvecklingar inom amnet.

Diskussionerna om de vaxande miljoproblemen startade dock langt tidigare, man brukar
tala om att startskottet kom 1962 i samband med Rachel Carsons bok “Tyst var® (Samuelsson &
Westermark, 2004). Carson beskrev i sin bok om vetenskapens mindre ljusa sidor, den visade pa
att olika kemikalier som anvandes for att forhdja den agrikulturella produktiviteten forgiftade
vatten, djur och oss sjalva (Carson, 1962). Detta var nagot for allméanheten tidigare okant.

Via tillampningen av Kyotoprotokollet 2005 maste 128 lander félja den internationella
lagen genom tydlig minskning av vaxthusgasutslappen (Pamlin & Soderstrom, 2007). Utslappen
skall fore ar 2012 minskas med cirka fem procent, detta raknat pa 1990 ars utslapp
(Regeringskansliet, 2007, Pamlin & Sdderstrom, 2007). Det galler framst de 30 industrialiserade
landerna, dit raknas dven Sverige. Kyotoprotokollets generella mal ar att fa ner vaxthusgaserna
till en niva dar manniskorna inte langre skadar klimatet (Pamlin & Soderstrom, 2007). Detta
maste ske i tid for att naringslivet ska kunna fungera och aven for den ekonomiska evolutionens
fortgang.

Minskningen av utslapp med fem procent &r bara en borjan och utslappen maste ner 60-80
procent de narmaste 50 aren for att vi ska undvika stora bekymmer (Pamlin, 2001). Trots att det
nu finns ett protokoll for att vi nu maste minska vara utslapp okar utslappen fran de industrialise-
rade landerna fortfarande (Ki-Moon, 2007).



Infor FN:s klimatmote den 24 september 2007 skrev generalsekreterare Ban Ki-Moon i
Goteborgs-Posten om sin oro for den fortsatta forstéringen av jorden. Han uttrycker sin &ngslan
for att det vi gor idag inte racker. Han skriver att:

””...om vi inte gér nagonting nu kommer foljderna att bli katastrofala under de

kommande artiondena™ (Ki-Moon, 2007).

A.1.1. Transporter

Huvuddelen utsléapp av koldioxidutslapp anses vara orsakad av manniskan och medeltemperatu-
ren pa jorden har sedan slutet pa 1800-talet 6kat med mellan 0,3 och 0,6 grader (Nilsson, 1998).

Transporter star till stor del for utslappen av vaxthusgaser (Lei et al, 2007). | Sverige ar
det transporterna som star for den storsta delen av koldioxidutslapp (Nilsson, 1998), vilket &r
cirka 30 procent (Kronhdoffer, 2007). Det medfor negativa paverkningar pa miljon, genom bland
annat forsurning och dvergodning.

Lastbilar &r de transportfordon som ofta anvands vid distribution av blommor, det framst
pa grund av att de ar flexibla och snabba (Van Klink & Visser, 2004). Krukvéxter far ett hogre
pris pa grund av transporterna, och dessa forlangs eftersom en stor del av de importerade vax-
terna gar igenom de hollandska auktionerna. | langden blir de 6kade halterna av koldioxidutslapp
ohallbara. Den hollandska blomstermarknaden har darfor startat ett projekt, Flor-i-log-regie. Att
komma pa nya I6sningar for handeln av krukvaxter i Europa ar det framsta syftet med projektet.
Det ar dock en komplicerad affar och for tillfallet har de enbart riktat in sig pa den hollandska

markanden (Jagers op Akkerhuis, 2007).

A.1.2. Miljocertifieringar

Det ar idag manga foretag som véljer att miljocertifiera sig, bland annat genom 1SO14000-serien
(SIS, 2006). ISO 14000- serien &r en standard som kan anvéndas av foretag for att kontrollera sin
verksamhet ur miljoaspekt, och sedan forbattra sin miljopolicy. 1SO star for International Organi-
zation for Standardization, vilket &r en organisation med 140 medlemslédnder som jobbar med
fragor for att bidra till den internationella utvecklingen. Deras uppgift dr ocksa att vara en hjalp
till bland annat ekonomisk- och vetenskaplig samverkan (SIS, 2006). En del stOrre transportfore-
tag har aven miljocertifierat sina transporter med 1SO-14000 och Bra Miljoval (Kronhoffer,
2007).



Ett verktyg som 1SO 14000-serien erbjuder, forutom milj6ledning, ar att berdkna utslap-
pen av vaxthusgaser genom en livscykelanalys. Lindahl et al skriver i sin bok "En liten larobok
om livscykelanalys” fran 2001;

’Produktens livscykel beskriver en produkts liv fran vaggan till graven, fran det

att energi och material utvinns fran naturen till dess att de aterfors till naturen

igen”.

A.2. Syfte

Syftet med denna studie ar att ta reda pa hur mycket koldioxidutslapp det blir vid sticklingspro-
duktionen av pelargoner och en jamforelse av att ha moderplantorna i Kenya och Sverige.
Fragestallningen ar:

e Vad for skillnader det blir i utslapp for de olika produktionssystemen?

e Vad finns det for fordelar med att ha produktionen av moderplantor utomlands?

e Ar lokalodlat alltid battre?

A.3. Avgransningar

Avgransningarna for detta arbete ar att enbart berakna koldioxidutslappen fran produktionen av
sticklingar. Pelargonium x hortorum valdes, eftersom moderplantproduktion forekommer bade i
Sverige och utomlands, i detta fall Kenya. Produkten drivs dven under den kallare delen av aret,
da vaxthusodling i Sverige ar energikravande. Det systemgranser som ar satta for livscykelana-

lysen, beskrivs mer ingdende senare under rubriken Systemgranser.

B. MATERIAL

B.1. Vaxtmaterial Pelargoner

Véxtmaterialet som arbetet utgar ifran ar Pelargon, Pelargonium x hortorum. Pelargonerna har-
stammar ursprungligen fran Afrika, och i varlden idag finns det cirka 280 olika pelargonarter
spridda ibland annat Afrika, Australien, Nya Zeeland och Mellandstern (Cheers, 2003). De forsta
pelargonplantorna kom till Sverige pa 1700-talet via handelsfolk och sjofarare som tog med dem
hem fran sina resor. Numera &r pelargonen en sa typisk vaxt i de svenska hemmen att den ofta
anses som svensk (Martinsson, 2000). Pelargoner finns i hundratals olika sorter och farger och

botaniskt sett tillhér de familjen Geraniaceae (Cheers, 2003). Till familjen Geraniaceae tillhor



vidare fjorton vaxtslakten, och forutom Pelargonium &ven bland annat Geranium, Erodium
(Martinsson, 2000). Det som &r k&nnetecknande fér ndvevaxterna ar dess morfologiska uppbygg-
nad med fem stora kronblad, glandelhariga blad och dess femdelade, nabblika klyvfrukt. Pelargo-
nen har fatt sitt namn fran det grekiska ordet pelargos som betyder storkfagel, detta pa grund av
att blommans frukt liknar en storknébb till formen (Corneliuson, 1997).

Det som skiljer pelargonblomman fran de dvriga ndvevaxterna ar att dess kronblad inte &r
lika till storlek och form (Martinsson, 2000). Blommorna ar alltifran ett par till femtio eller fler,
detta beroende pa vilken art det &r, alla sorter ar anda flockblomstriga.

Det finns olika indelningar av pelargoner varav zonalpelargonen ar den vanligaste och
storsta gruppen (Martinsson, 2000). Dessa ar indelade efter vilka kdnnetecken de har, t.ex. rosen-
knopp, stjarna, aggskal, finger m.m. Det finns pelargoner med bade enkla och fyllda blommor
(Cheers, 2003). Darefter delas de ocksa in efter storlek, till exempel dvérg, miniatyr eller basic
(Martinsson, 2000).

Bladen utsondrar eteriska oljor som gor att plantan luktar, och att bladen kan kannas klib-
biga. Det finns dven doftpelargoner, vars blad utséndrar dofter som till exempel citron, apple och
anis (Cheers, 2003)

Ar 2005 skordades det i Sverige cirka 10 547 000 pelargoner fordelat pd 465 stycken od-
lare, som har mer 4n 200m? vaxthusyta (SJV, 2006).

B.2. Produktionssystem

Det ar relativt enkelt att féroka pelargoner, och det vanligaste sattet & genom att ta sticklingar.
Det gors genom att ta toppsticklingar som &r cirka fem- atta centimeter langa, ta bort knopparna
och ldamna kvar tva till tre blad. Odlingssubstratet skall ha pH 5,5 till 6,2 (Ball, 1997).
Sticklingarna sticks vidare ner i komprimerade diskar gjorda av torkad torv och kokosnétsfibrer,
Jiffy 7. Diskarna ar omslutna av ett tunt plastnat, och de utvidgas till sju ganger sin ursprungliga
storlek pa bara ndgra minuter nar de laggs i vatten (Veseys, 2007). Det har ar en metod som é&r
idealisk for rotning av de flesta blommor. Det gar dven att anvanda sig av auxinbehandling for att
snabba pa rotningen (Mattsson, 2005a), detta da t.ex. med IBA (Ball, 1997). For att sticklingen
inte skall drabbas av vattenstress ar det bra med dysbevattning de forsta sju till tio dagarna. Det

finns risk for svampangrepp om man fortsatter halla sa pass hdg fuktighet.



Rotningen av sticklingen till en kraftig och fin smaplanta tar cirka fyra veckor (Pers.
medd. Alnas, 2007) i 18-22 grader och 95 % relativ fuktighet, RH (Ball, 1997). Plantorna vill ha
10-25 klux ljus (Ball, 1997) under 14-16 timmars dagsléangd (Pers. medd. Schussler, 2007).

Nar sticklingen sedan utvecklat rotter och fatt en ordentlig tillvaxt, toppas plantan for att
den ska fa ett buskigt vaxtsatt (Pers. medd. Alnas, 2007).

Odlare av pelargoner kan ibland fa problem med bakterie- och svampangrepp (Ball,
1997). Det ar framst véaxtpatogenen Xantohonomas som har skapat flest problem. Denna bakterie
ar valdigt svarbekampad, eftersom varken antibiotika eller kemikalier tar dod pa bakteriecellerna
totalt. Nar effekterna av kemikalierna borjar avta, sprider sig bakterierna ater. Det enda sattet att
bli av med bakterierna &r att slanga véxterna och sanera vaxthuset (Ball, 1997).

Hur bra smaplantorna blir beror dven pa transporten. Har till exempel lastbilen rakat bli

staende i Tyskland ett par dagar, gar sticklingarna till spillo (Pers. medd. Lindberg, 2007).

B.2.1. Produktionssystem Kenya

Produktionen av pelargonmoderplantor ar forlagd i Kenya, dar de drivs i moderna véxthus (Pers.
medd. Alnds, 2007). Att forlagga drivningen i Kenya, jamfort med att ha produktionen i Sverige,
medfor att man slipper direkta uppvarmningskostnader samt har laga personalkostnader. Moder-
plantorna tas fram genom meristemforokning for att fa en frisk superelitplanta (Pers. medd.
Lindberg, 2007). Fran det att moderplantsticklingen ar rotad till dess den ar fardig for att anvan-
das i produktion tar det cirka 12 veckor. Moderplantorna anvands sedan i cirka 20 veckor, da det
kan plockas ungefar tva till tre sticklingar fran varje moderplanta per vecka. Under drivningen av
moderplantorna i Kenya behdvs det varken uppvérmning av véxthus eller belysning. De skor-
dade sticklingarna laggs i plastpasar som sedan i sin tur laggs i pappkartonger (Pers. medd.
Alnas, 2007). En pappkartong med sticklingar véger cirka tio kilo och det far plats ungefar
16 000 stycken sticklingar per lada (Pers. medd. Lindberg, 2007). Partierna ar olika stora bero-
ende pa sasong, de varierar mellan 5000 till 500 000 stycken. Fér att fa fram en siffra att rakna pa
har det i detta arbete tagits en medelsiffra av de bada, alltsa har det raknats pa 250 000 stick-
lingar. Det betyder i sin tur att en medelleverans bestar av cirka 16 kartonger med sticklingar per
parti. Kartongerna med sticklingar transporteras med lastbil till flygplatsen i Nairobi, vilket mot-
svarar en stracka om 100 kilometer. Fran Nairobi flygs de sedan till Frankfurt, en stracka pa 6359

kilometer. Dar omlastas de till lastbil och kors till Malmo, vilket innebéar en stracka pa cirka 1000



kilometer (Pers. medd. Alnas, 2007). Det &r egentligen inget spill under transporten, enbart om
det uppstar problem under resans gang (Pers. medd. Lindberg, 2007).
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B.2.2. Produktionssystem Sverige

Produktionssystemet for pelargonsticklingar odlade i Sverige ser lite annorlunda ut jamfért med
odlingen i Kenya. Sjélva drivningen av moderplantorna tar lika lang tid som for moderplantorna
drivna i Kenya. Fran det att moderplantorna planteras tills att de &r fardiga att anvandas vid pro-
duktion av sticklingar, tar det alltsa cirka 12 veckor. Plantorna anvands dven har sedan for pro-
duktion i cirka 20 veckor.

Moderplantorna star i vaxthus som ar uppvarmda med olja, och temperaturen som halls i véxthu-

sen ligger pa 18 grader. Plantorna belyses med SON-T lampor, vilka &r hogtrycksnatriumlampor,



i 16 timmar per dag med 60 watts lampor (Pers. medd. Schiissler, 2007). Det star tio moderplan-
tor per kvadratmeter, och man kan plocka cirka 50 sticklingar per moderplanta och sésong.

Sticklingarna sticks fortlépande i Jiffy 7, darfor behdvs ingen kyllagring.
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Figur 2. Produktionssystem for pelargonsticklingar odlade och drivna i
Sverige, samma system for oljeeldat och biobréansleeldat vaxthus.

B.2.3. Produktionssystem Sverige, biobransle

Detta tredje produktionssystem ar, forutom att man anvander biobranslet traflis vid uppvarm-
ningen av vaxthuset, identiskt med det andra produktionssystemet i Sverige.

Biobrénslen definieras i Nationalencyklopedin (2007) som fasta, flytande och gasformiga
branslen som utvunnits fran olika typer av biomassa. Genom anvandning av bioenergi istallet for
olja minskar nettoutslappen av CO, med cirka 98,5% (Albertsson et al, 2005).

Awven biobréanslen orsakar koldioxidutslapp genom att det anvinds diesel for maskiner for insam-
ling, beredning och transport, men det &r sa lite att har ar raknat med att dessa utslapp ar satta till

noll. Utslappen vid forbranningen av biobranslet blir lika stora som om man later materialet ligga



kvar i skogen och férmultna (Pers. medd., Mattsson, 2007). Skillnaden ligger enbart i att biomas-

san oxiderar snabbare vid forbranning &n formultning.

B.3. VVaxthusgaser

De gaser som raknas till véxthusgaser ar koldioxid, metan och kvéaveoxid (Nationalencyklopedin,
2007). De kallas for vaxthusgaser, eftersom de i likhet med vaxthus minskar varmeutstralningen.
Utan den naturliga véaxthuseffekten skulle jordens medeltemperatur vara cirka 30 grader lagre an
vad den ar idag. Den &r alltsa en forutsattning for att det ens ska kunna finnas liv pa jorden
(Nationalencyklopedin, 2007).

Problemet &r nér de slapps ut i for stora mangder, bidrar de till en global uppvarmning av
jorden. Uppvéarmningen har 6kat markant de senaste arhundradena, men kunde ha varit strre om
den inte hade motverkats av det samtidigt 6kande innehallet av partiklar i luften, vilka har en
kylande effekt (Nilsson, 1998). Koldioxidnivan vi har idag ar den hogsta pa minst 400 000 ar
(Rodhe, 2005). Haven har en fordrojande inverkan pa véxthusgasernas effekter, eftersom stora
méangder koldioxid tas upp och lagras i haven. Ungefér hélften av koldioxidutslappen hamnar i
atmosfaren, resten tas upp av haven och skogarna. Detta kan dock komma att &ndras om klimatet
i framtiden forandras (Rodhe, 2005).

Forskning som har gjorts pa senare tid visar pa att klimatet nu foérandras snabbt och att
konsekvenserna kan bli allvarliga (Nilsson, 1998, Ki-Moon, 2007). Utslappen bryr sig inte om
landsgranser. Darfor kommer alla att marka av effekterna (Ki-Moon, 2007). Utslappen okar pa
grund av var 6kade anvandning av fossila branslen, men dven avskogningen har del i de 6kande
vardena (Nilsson, 1998). Omradena som drabbas hardast av de forandrade forutsattningarna i
miljon &r de som har minst chans att gora nagot at det (Ki-Moon, 2007).

Av viéxthusgaserna ar det koldioxid som slapps ut i stérst mangder, de andra vardena av
klimatpaverkande gaser ar annu laga, men eftersom de andra gaserna ar mycket kraftigare sa ger
de ocksa en vasentlig paverkan pa miljon (Nilsson, 1998).

Temperaturokningen som har skett hittills befaras 6ka med upp till 4,5° C inom de nédrmaste 100
aren enligt vissa forskare (Nilsson, 1998). Enligt andra skulle ékningen kunna stanna vid 1° C,
beroende pa vilket utslappsscenario man raknar pa.

Den paverkan vaxthusgaserna kan komma att ha pa miljon ar bland annat att det finns risk att

golfstrommens cirkulation minskar eller avstannar (Nilsson, 1998) Detta skulle kunna handa om
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havet far for mycket inflode av sétvatten fran de smaltande glacidrerna och inlandsisarna. Skulle
detta ske, skulle paverkan pa klimatet genom detta bli att temperaturen sjunker flera grader.
Aven de stora glaciarerna borjar smélta vid den forhojda temperaturen, och medfér att havsnivan

stiger, vilket skulle kunna ge dramatiska effekter (Rodhe, 2005).

C. METOD

C.1. Livscykelanalys

En livscykelanalys, LCA, ar en metod for miljobedémning av produkter och tjanster. Ett mer kor-
rekt namn hade varit livscykelbedomning, vilket det heter pa engelska, Life Cycle Assessment
(Lindahl et al, 2001). Nar man vill fa reda pa en varas eller tjansts miljobelastning anvéands denna
form av analys (SIS, 2006). Den ar optimal eftersom den tar hansyn till hela livscykeln hos en
vara (Réty, & Carlsson- Kanyama, 2007). | en LCA- studie réknas alla led i cykeln med, till ex-
empel fran foradling av fron, odling, transporter i alla led, grossist, blomsteraffar, konsument och
eventuell resthantering (Lindahl et al, 2001). Man maste satta upp systemgranser efter studiens
syfte. De &r dessa som ar avgorande for vilka faktorer som ska vara med i en LCA. Man beréknar
vilket inflode av material och energi som gar in i varje led, samt vilket utfléde man far ut i form
av utslapp till miljon och spill (Lindahl et al, 2001). Att géra en fullstandig LCA &r svart och
tidskravande.

Det stora genombrottet for anvandandet av LCA kom pa 1990-talet, da konsumenters
okade intresse att kopa miljoanpassade produkter satte hard press pa foretag och deras produktut-
veckling (Lindahl et al, 2001).

C.1.1. Direkt och indirekt energi

Vid berakning av energiatgang far man tanka pa att det finns bade direkt och indirekt energi. Di-
rekt energi brukar man kalla den energi som produkten forbrukar, t.ex. den strém som ett kylrum
behover for att fungera, alltsd den energi som anvands direkt. Den Gvriga energin, alltsa den
energi som behovs for att till exempel producera och transportera produkten dit den ska anvan-
das, kallas for indirekt energi. Det finns forskning som visar pa att cirka halften av den totala

energiatgangen i ett hushall ar indirekt energi (Réaty & Carlsson- Kanyama, 2007).
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C.2. Flédesschema

Né&r man gor en LCA beskriver man alla in- och utfléden som produktens livscykel har (Lindahl
et al, 2001). Dessa ritas upp i ett flodesschema for att lattare kunna folja produkten hela vagen
fran "vaggan till graven”. Alla leden i cykeln raknas med. De infloden som finns kan vara i form
av energi och material, i detta fall frimst vaxtnaring, brénsle, energi, och andra material. | detta
arbete har enbart de storsta faktorerna raknats med, alltsa elektricitet och olja. Utfléden bestar av
luft- och vattenutslapp, avfall, spill och andra utslépp till miljon (Lindahl et al, 2001). | det har

arbetet réknas enbart koldioxidutsldppen med.

C.2.1. Systemgranser

Nar en LCA ska goras behGver man satta upp systemgranser, detta gors efter att studiens mal och
syften samt funktionell enhet har valts (Lindahl et al, 2001). Man behéver géra manga olika av-
gransningar nar en LCA ska genomféras (Umea universitet, 2007) Genom att satta upp system-
granser visar man pa vilka omraden som undersékningen skall innehdlla, att folja alla delar i en
produkt eller tjansts livscykel &r ett svart arbete som stracker sig ver A- niva och tar lang tid.

De systemgranser som &r satta for det har arbetet &r gjorda efter de delar som jag ansett
vara relevanta och tidsmassigt mojliga att undersoka. Undersokningen foljer darmed enbart kol-
dioxidutsldappen som produktionssystemet for pelargonium x hortorum slapper ut fran moder-
plantdrivning och produktion tills dess att sticklingen &r fardig att stickas. Det ar gjort tva jamfo-
relser av olika produktionssystem.

Produktionssystem nummer ett &r sticklingar som drivs i Kenya. D&r véxer moderplan-
torna och sticklingarna skordas, laggs i plastpasar och sedan i en pappkartong, for att sedan trans-
porteras med lastbil till flygplatsen i Nairobi. Sticklingarna flygs till Frankfurt, dar de lastas om
till lastbil och kors till Sverige och Malmé.

Dar forvaras sticklingarna i kylrum, i max tva till tre dagar, i vantan pa stickning i Jiffy 7,
en komprimerad torvdisk. Sticklingarna drivs i uppvarmda véaxthus i fyra veckor innan de ar far-
digrotade.

Produktionssystem nummer tva ar sticklingar dar moderplantorna drivs i Sverige. Stick-
lingarna skdrdas och stick i Jiffy 7, innan de stélls ut i uppvarmda véxthus och driv dven dessa i
fyra veckor. Det tredje produktionssystemet & samma som nummer tva, men uppvarmningen

sker med biobrénslet tréflis istéllet for olja.
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C.2.2. Detaljerat flodesschema

Kenva Sverige (olja) Sverige (biobréansle, tréflis)
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Figur 3. Flédesschema for pelargonsticklingar. Utanfor systemgransen ser produktionen likadan ut.
C.2.3. Funktionell enhet

Vid en LCA- analys behdver man ett matt pa systemets kapacitet och funktion, funktionell enhet
(Lindahl et al, 2001). For att valja funktionell enhet tar man reda pa dess funktionella nytta, det
vill sdga vad produkten gor, vilka kvalitativa egenskaper funktionen ska fylla (Lindahl et al,
2001, Nutek, 2007). En funktionell enhet kan &ven hjalpa till vid val av produktionssystem, ge-
nom jamforelse av olika material. Man behover veta den funktionella enheten for att kunna be-
rakna hur mycket man maste producera for att fa fram den enhet man har valt. Genom att ta reda
pa hur mycket spill man har under produktionen raknar man bakat for att genom detta se hur stor
mangd man behover producera for att i slutdndan ha den funktionella enhet man 6nskade. | denna

studie &r den funktionella enheten en stickling fardiqg att rotas.
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D. RESULTAT

Grunddata till undersokningen kommer fran olika kallor. Data for produktionen i Kenya ar base-
rade pa information fran personal fran smaplantféretaget Kjell-Ingvars AB (Pers. medd. Alnas &
Lindberg). Uppgifterna om lasthilstransporterna ar baserade pa information fran Green Cargo
(Green Cargo, 2007), och om flygutsldppen fran SAS (SAS, 2007). For produktionssystemet i
Sverige, kommer uppgifter fran Hartmut K Schissler, Bengt Hakansson, samt material fran kur-
sen Enviromental Issues in crop production, Emissiondata for julstjarnor, LCA 6vning (Mattson,
2005b).

Berakningarna visar att koldioxidutslappen fran sticklingarna producerade i Kenya bidrar
med mycket mindre utsldpp koldioxid &n sticklingarna producerade i Sverige dar vaxthusen &r
uppvarmda med olja. For produktionssystemet i Sverige dar véxthusen ar uppvarmda med bio-
bransle, ar skillnaden inte lika stor, men den &r anda markant tydlig. Aven om de kenyanska
sticklingarna transporteras med flyg, vilka slapper ut mycket koldioxid, blir utslappen inte ens i
nérheten av den mangd som blir av produktionen i Sverige. En stickling véager véldigt lite, cirka
0,5 gram. Berakningarna for att fa fram transportvéardena ar gjorda efter vikt och resultatet kan
darfor ha blivit Iagt (figur 4).

Figur 4. Koldioxidutslapp per pelargonstickling
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Figur 4. Koldioxidutslapp fran produktionen for en stickling, jamforelse mellan moderplantorna i Kenya och Sve-
rige.
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Vidare visar resultaten for produktionssystemet i Kenya att det ar flyget som star for den storsta
delen av utslappen med mer &n 95 % . De andra stegen bidrar till valdigt liten del av utsl&ppen
(figur 5).

Figur 5. Koldioxidutslapp per stickling i Kenya
kg CO2/ stickling
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0,0005
0
Kenya

Figur 5. Utslapp av de olika produktionsstegen i Kenya.

For produktionssystemet i Sverige dar uppvarmningsséttet ar olja, visar undersokningen att de

stora koldioxidutslappen, ar oljan (figur 6).

Figur 6. Koldioxidutslapp per stickling i Sverige (olja)
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Figur 6. Andel olja och elektricitet av koldioxidutsléppen for produktionssystemet i Sverige
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For produktionssattet i Sverige dér vaxthuset ar uppvarmt med biobransle, ar det enbart elektri-
citeten som bidrar till koldioxidutslapp (figur 7).

Figur 7. Koldioxidutslapp per stickling i Sverige (traflis)
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Figur 7. Koldioxidutslapp per stickling vid moderplantdrivning i Sverige, biobrénsle.

E. DISKUSSION

Resultaten som min studie ger, visar pa att det blir mer utslapp av koldioxid om man forlagger
sticklingsproduktionen i Sverige dn i Kenya. Detta &r ett intressant resultat som pa forhand inte

var férvantat.

E.1l. Lokalodlat

Nagot som ar valdigt aktuellt for tillfallet ar intresset for lokalproducerade produkter. Marknaden
gor mycket for att marknadsfora sina produkter. Man forsoker att med nérproducerade produkter
skapa ett mervérde, ett relationsskapande verktyg for att varna om det egna. Det néarodlade pro-
dukterna skall, som Svenskt sigill anvander i sin slogan, vara hemmajorda, mer som dar hemma
(Svenskt sigill, 2007).

Det diskuteras idag dnnu inte sa mycket om narproducerade blommor, &ven om manga av
de svenska konsumenterna garna valjer svenskodlat om de har tillgang till den informationen.
Detta marks tydligt pa tulpanerna, dar det saljs fler svenska tulpaner varje ar (Svenskt sigill,
2007). Manga blommor pafrestar miljon mer av att drivas upp i ett vaxthus i det vinterkalla
Sverige, an att transporteras hit fran ett varmare land. Sa fragan om hur man ska vélja mellan

varorna &r komplicerat.
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Det ar valdigt vanligt inom plantskolebranschen att hela plantan eller delar av den trans-
porteras langa strackor. Delvis genom det ovan beskriva om pelargonerna, men det ar dven vél-
digt vanligt inom tulpanbranschen. Den storsta delen utav landets tulpanlékar har drivits upp i
bland annat Holland. Den strackan ar dock betydligt kortare, och sker via lastbil, vilket gor den
mer accepterad och miljémassigt battre. En annan intressant notering &ar att dven om moderplan-
torna for de Kenyanska pelargonsticklingarna drivs utomlands, réknas slutprodukten som svensk,
och marknadsférs som det. Visserligen foreligger den storsta delen av plantans drivning i Sve-
rige, men att kalla den svensk kan vara missvisande. Det borde i alla fall enligt min mening sta

noterat att moderplantorna drivs utomlands och att sticklingarna transporterats langa strackor.

E.2. Koldioxidméarkning

Det ar for tillfallet en hel del tal om att koldioxidméarka produkter, da framst for mat. | och med
att intresset for miljon har o6kat har vissa livsmedelskedjor i vastlanderna planerat att inférskaffa
koldioxidméarkning av livsmedelsprodukter. Detta &r nagot som de svenska butikskedjorna annu
inte planerar att infOra, &ven om det finns ett klart intresse for det. De svenska handlarna tror att
det blir komplicerat och dyrt att infora en sadan markning for att man maste berékna utslappet for
varje vara. Det kommer nog att ta ett tag innan koldioxidmérkning uppenbarar sig i de svenska
butikshyllorna, men ett litet steg pa véag till detta kan vara att skriva ut hur produkten har trans-
porterats och var den kommer ifran. For tradgardsprodukter ar detta kanske inte aktuellt i nulaget,
men att skriva ursprungsland ordentligt pa forpackningar ar ett steg pa vagen. Man kan genom

detta gora sin egen beddmning om hur man vill férhalla sig.

E.3. Slutsatser

De slutsatser jag har kommit fram till &r att den stora koldioxidutslapparen, utav de faktorer jag
har raknat med, &r oljan som behdvs till uppvarmningen av véxthusen dér moderplantorna drivs.
Den faktorn gor att utslappen blir valdigt mycket hogre &n for moderplantorna drivna i Kenya,
dar ingen uppvarmning behovs.

Eftersom flygplan bidrar med hoga koldioxidutslapp trodde jag pa forhand inte att jag
skulle fa det resultat som jag har fatt. Det jag trodde var att utslappen fran de kenyanska stick-
lingarna skulle vara mycket hogre an de producerade i Sverige. De resultat jag har fatt fram om

de kenyanska sticklingarna kan eventuellt vara missvisande och felaktiga pa grund av att stick-
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lingarna véger valdigt lite, mindre an 0.5 gram vardera. De berékningar jag gjort om transpor-
terna ar berdknat pa vikt, sa resultatet kan ha blivit lagt pa grund av det.

Pa grund av avgransningarna kanske det vid mer omfattande skulle ha visat sig att de re-
sultat som min undersdkning ger kanske inte ar den stora boven i dramat. Det & mojligt att det
egentligen &r en annan faktor i produktens livscykel som ar den stora koldioxidutsl&dpparen och
miljoforstéraren. Jag tror att det vid vidare undersékningar visat sig att det ar sjalva odlingen till
saluféardig planta som ar den stora koldioxidutslapparen. Jag tror dven transportmassigt att bil-

transporten fran butik till konsument har en stor del utslapp.

E.3.1. Vidare studier

En felkalla som eventuellt kan finnas ar att sticklingarna véager valdigt lite. Da berakningarna av
flygutslappen &r gjorda utefter vikt kan resultaten ha blivit missvisande. Detta &r dock inte ndd-
vandigt, det beror pa hur skrymmande ladorna med sticklingar &r. Detta hade man kunnat ta reda
pa vid vidare studier.

Pa grund av att metoden jag anvant mig av ar sa pass forenklad ar det inte helt korrekt att
sdga att en LCA har utforts, men i grunden ar det den metod som utgatts ifran, och det gar efter
resultaten som fatts fram att ga vidare och utféra en komplett LCA.

Nagra tidigare studier att jamfora mina resultat med har jag inte hittat.

Manga fragor kommer upp sahar i efterhand, vilka skulle vara intressanta att folja upp i

vidare studier. Det hade till exempel varit intressant att ta reda pa hur hogt priset pa bransle far

stiga innan det inte langre &r 16nsamt att forldgga drivningen av moderplantor utomland.
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G. BILAGOR

Koldioxidutslapp LASTBIL
Farm (Kenya) — Nairobi flygplats 100 km

0, 0067 ton = 6,7 kg CO,

6.7 kg CO,=0,0067 CO,/kg
1000

0, 0067 * 160 = 1,072 kg CO,, parti (medel)

1,072 kg CO,= 0,067 kg CO,, kartong
16 kartonger

0,067 kg CO,/ kartong = 4, 1875 * 10 kg CO,/ stickling
16 000 sticklingar/ kartong

4,1875 * 10°° kg CO./stickling
0,0000041875 kg CO, / stickling

Data baserade pd Green Cargos miljokalkylsberakning: http://www.ecotransit.org/greencargo/index.se.phtml

Koldioxidutslapp ELYG
Nairobi- Frankfurt

3959 kg CO,/1000 kg

3959 kg CO, = 3,959 kg CO,/ kg
1000 kg

3,959 kg * 160 kg = 633,44 kg COy/parti (medel)

633,44 kg = 39,59 kg COy/kartong
16 kartonger

39,59 kg = 2,474375 * 107 kg CO./stickling
16 000 sticklingar/ kartong

2,474375 * 10° kg CO,/ stickling
0,002474375 kg CO, / stickling

Data baserade pd SAS utslappskalkylator: http://www.sas.se/sv/Om_o0ss/SAS-hallbarhetsarbete/?WT.ac=start_lista_miljo
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Koldioxidutslapp LASTBIL Frankfurt - Malmé 1000 km
0,067 ton = 67 kg CO;,

67 kg CO, = 0,067 CO,/kg
1000 kg

0,067 * 160 = 10,72 kg COy/parti (medel)

10,72 kg CO, = 0,67 kg CO,/kartong
16 kartonger

0,67 kg CO, / kartong = 4,1875 * 10 kg CO,/ stickling
16 000 sticklingar/ kartong

4, 1875 * 10™ kg CO,/ stickling
0,000041875 kg CO, / stickling

Data baserade pd Green Cargos miljokalkylsberakning: http://www.ecotransit.org/greencargo/index.se.phtml

Koldioxidutslapp p.g.a. elektricitetsatgang vid belysning av moderplantor i
Sverige

0,06 kw/ m2

12 veckors drivning av moderplantor fram till produktion av sticklingar + 20 veckors
produktion av sticklingar= 32 veckor

50 sticklingar / moderplanta, totalt 5 milj. sticklingar/ ha

Enerigatgang brutto 1 ha vaxthus= 1915,2

1915 2MWHh ha > 1915.2* 10%wh = 0,383 kWhistickling
5*10

0,383*3,6 MJ/ kwh = 1,3788 MJ/ stickling

1,3788*8,43015 g CO,/ MJ = 11,62 g CO,/ stickling

11,62/1000 g = 0,01162 kg CO/ stickling

=0,01162 kg CO/ stickling
Data baserade pa uppgifter fran Schussler, H.K. (2007) och Hakansson, B. (2007)

Siffra for att omvandla kWh till MJ
Siffra for att omvandla g MJ till g CO,
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Oljeforbrukning under rotning, drivning och produktionsfas av
pelargonmoderplantor i Sverige

Elforbrukning brutto,1 ha véxthus = 1003,4 MWh
32 veckors drivning + produktionsfas

1003,4MWh -> 1003 4*1O§6= 0,20068 kWh/ stickling
5*10

0,20068* 3,6 = 0,722448 MJ

0,722448 * 81,9 = 59,1684912 g CO;

59,1684912/ 1000 = 0,0591684912 kg CO-/ stickling

= 0,0591684912 kg CO,/ stickling
Data baserade pa uppgifter fran Hakansson, B. (2007)
Siffra for att omvandla kwh till MJ
Siffra for att omvandla g/MJ till g CO,

Energiatgang vid kylforvarinforvaring av pelargonsticklingar i Sverige

(kenyanska sticklingar)

Energiatgangen for ett kylrum i 20 dagar ar; 0,03675 MJ
Kylforvaringen for pelargonerna pagar i ca 2 dagar

0,03675/ 10 = 0,003675 MJ/ 2 dagar
0,003675 * 8,43015 = 0,03098080125 g CO,
0,03098080125/ 1000 = 0,00003098080125 kg CO,

=0,00003098080125 kg CO;

Data baserade pa uppgifter fran Sveriges lantbruksuniversitet (2005a)

Siffra for att omvandla g/MJ till g CO,
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CO2 kg /stickling
Moderplantdrivning
Lastbilstransport till flyg
Flyg

Lastbilstransport fran flyg
Kylforvaring

Kenya
0
4,19E-06
2,47E-03
4,19E-05
3,09808E-05

Sverige (olja)
0,070783
0

0
0
0

Sverige (tréflis)
0,01162
0

0
0
0
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