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Sammanfattning

GWP100 [kg CO2eq/kg férska jordgubbar] har studerats for livscykelstadierna transport,
forpackningar, transportmaterial samt EU-pallar utifran tva representativa system for en
tunnelodling av Fragaria x ananassa i sodra Europa respektive i Skane. Studiens syfte ar att utvardera
om lokalt odlade jordgubbar fran Skane ar ett hallbart alternativ till Sveriges import av kulturer fran
sOdra Europa.

De forenta nationernas miljoprograms emissions gap report &r 2019 och 2020
pavisar att véxthusutslappen har Okat trots aktiva atgarder och effekter fran Covid-19.
Transportstadiet fran importerade jordgubbar fran Spanien star for en tredjedel av systemets totala
GWP100 [kg CO2eq/kg farska jordgubbar] . Dessutom utgdr dessa utslappen 0,272 kg CO2eq/kg
farska jordgubbar mer jamfort med transportstadiet fran en tunnelodling i Skane. Likasa
forpackningsmaterialet &r 0,103 kg CO2eq/kg farska jordgubbar hdgre fran tunnelodlingen i Spanien
jamfort med i Skane. Skane 4r i dagslaget det dominerande lanet for jordgubbsodling till foljd av
det gynnsamma klimatet och tillgangen pa odlingsbar arrendemark. En tunnelodling i Skane kan ge
en utdkad inhemsk skordeperiod fran maj till och med oktober. De potentiella vinsterna i GWP100
[kg CO2eq/kg farska jordgubbar] fran en tunnelodling i Skane kan ge en reducering i GWP100 med
en faktor av 4,4; baserat pa utslapp fran livsstadierna transport, férpackningar, transportmaterial
samt EU-pallar. Dock krévs vidare undersékning av évriga livsstadiers bidragande till GWP100 [kg
CO2eq/kg farska jordgubbar] for bada av studiens system. Vid en ¢kad avkastning fran den skanska
tunnelodlingen har GWP100 potential att reduceras ytterligare.

Nyckelord: Jordgubbar, koldioxidutslapp, vaxthusutslapp, GWP100, LCA, transport, férpackningar,
EU-pallar, hoga tunnlar, polytunnel, skrdeméngd, avkastning, sédra Europa, Spanien, Sverige

Abstract

GWP100 [kg CO2eq/kg fresh strawberries] has been analysed for the lifecycle stages transportation,
packaging, transportation packaging and EU pallets for two representative systems of Fragaria x
ananassa grown in polytunnels in south Europe versus Scani, Sweden. The aim of the study is to
evaluate the sustainability of a polytunnel production of strawberries in Scani, as an alternative to
Sweden’s imported cultures from southern Europe.

The United Nations Environmental Program’s emissions gap report from 2019 and
2020 both states that the greenhouse gas emissions have increased regardless of the actions taken
and the effects of Covid-19. The transportation from the imported strawberries grown in polytunnels
in Spain compose one third of the system’s total GWP100 [kg CO2eq/kg fresh strawberries]. These
emissions further accumulate 0,272 kg COZ2eq/kg fresh strawberries higher than that of the
production in Scani. The packaging alike equals 0,103 kg CO2eq/kg fresh strawberries higher than
that of the production in Scani. Scani is the leading county for strawberry production in Sweden due
to the favourable climate and the abundance of arable lease land. A polytunnel production of
strawberries in Scani gives an extended harvest period from March throughout October. The
potential reductions in GWP100 [kg CO2eq/kg fresh strawberries] from this system could decrease
the total GWP100 from the imported Spanish strawberries by a factor of 4.4, based on the emissions
from the stages of transportation, packaging, transportation packaging and EU pallets. However,
further research of the emissions (GWP100; [kg CO2eq/kg fresh strawberries]) from the remaining



lifecycle stages of these two production systems is required. An increase in the yield from the
polytunnel in Scani would decrease the GWP100 furthermore.

Keywords: Strawberry, carbondioxide emissions, greenhouse gas emissions, GWP100, LCA,
transportation, packaging, EU pallets, high tunnels, polytunnels, yield, south Europe, Spain, Sweden
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1. Inledning

1.1. En foranderlig jordgubbsproduktion

1.1.1. Ett litet bar i global efterlysning

Jordgubbar har genomgatt ett skifte fran att vara en sasongsprodukt till att bli en
aret runt produkt, detta som svar pa den 6kade globala efterfragan av dessa bar
(Hancock & Simpson 1995). For att méta denna efterfraga under hela odlingsaret
har olika odlingsmetoder framarbetats for en langre skordeperiod, med den
vanligaste metoden i Europa som téckodling av olika slag. Tunnelodling och
véxthusodling ar de mest utbredda metoderna i Europa, med Spanien, lItalien,
Frankrike, England och Tyskland som ledande inom tunnelodling (Hancock &
Simpson 1995). Jordgubbsodlingen i norden har fatt en hog efterfragan av lokalt
odlade bér (Fragaria x ananassa) till foljd av hur dessa sorter urskiljer sig i sin
stora arom och laga exponeringshalt av pesticider, jamfort med sorter odlade i sodra
Europa (Sensteby & Karhu 2005). Att odla jordgubbar i norden skiljer sig vitt fran
s6dra produktioner. Ett nordiskt odlingsar for jordgubbar beskrivs besta av distinkta
vadersasonger: varfrost vid blomning, en kort tillvaxtperiod foljt av en lang
fotoperiod som varar in pa hosten, hostdagar som antingen ar langa och varma eller
korta och kalla, samt slutligen en hard vinterperiod med ett varierande snofall. Ur
dessa forhallande med frostskador som storsta hotbild har sarskilda koldtaliga sorter
av jordgubbar foradlats fram och speciella odlingssystem etablerats (Sgnsteby &
Karhu 2005).

Den traditionella skandinaviska skordeperioden av jordgubbar pa friland varar fran
mitten av juni till och med augusti (Sensteby & Karhu 2005). Odlingssystemet som
brukas i storst utbredning dr perenna kulturer pa oppna falt under tre till fem
sasonger, med tdckning av fiberduk som koldskydd. Den vanligaste typ av planta
som anvands ar kortdagstyper (Sgnsteby & Karhu 2005), dessa typer av plantor
anldagger nastkommande sésongs blomknoppar forst vid en fotoperiod under 12-14
timmar och en temperatur runt 18°C, vanligtvis mellan augusti och september
(Winter 2016). Pa senare decennier har dock forsoksodling med bade vaxthus och
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polytunnlar anvénts for att forlanga sdsongen (Segnsteby & Karhu 2005).
Véxthusproduktion ger potentialen till en aret runt produktion medan tunnelodling
ger en potentiell sasong fran maj till och med oktober.

De tva storst styrande miljofaktorerna vid jordgubbsproduktion héavdas vara
temperatur och fotoperiod infér blominitiering (Sensteby & Karhu 2005).
Temperatur under hdostperioden betonas dock &ven vara avgorande for
knoppinitiering for kommande ar. Indikationer har getts pa att detta ar av tyngre
vikt for skordeméngden an temperaturen vid blomning samt mognad, det &r under
denna period som sidokronor och blomstéllningar initieras (Sensteby & Karhu
2005). Yiterligare indikationer har pavisat att antalet sidokronor, blommor samt
skordemangden okar vid en langre period med dessa forhallande, daremot
minskade antalet stoloner. En problematik vid knoppinitiering for blommor under
skandinaviska forhallande &r hur en tidig vinter riskerar att initiera vintervila for
plantorna innan blomknopparna har fullutvecklats (Sensteby & Karhu 2005).
Vintervila sker vid temperaturer under 18°C for kortdagstyper (Winter 2016), om
detta intraffar riskeras ofullstandiga blommor under varblommningen eller att
blomsterdifferentieringen bli férsenad och darmed dven skdérdeperioden (Sgnsteby
& Karhu 2005). Forutom vila medfor den skandinaviska vintern vanligen &ven
kold- och frostskador pd plantorna. Frostskador, som kan orsaka nekros i
stamkronan, menas vara en av de framsta avgorande faktorerna for bérstorlek och
avkastning inom nordisk jordgubbsproduktion, forluster i skordemangd pa upp till
20% har registrerats som foljd av nekros fran frostskada (Sgnsteby & Karhu 2005).

1.1.2. Den svenska jordgubbstraditionen

Sverige har ett flertal olika klimatzoner inom landet som stracker sig 1572
kilometer i nord-sydlig riktning och 499 kilometer i 6st-vést riktning, vid den
vidaste punkten (Bengtsson & Jonsson 2021). Detta ger en temperaturgradient vid
varje given tidpunkt pa aret; oavsett vart i landet jordgubbar odlas kommer dock de
gemensamma klimatkaraktérerna att ge en skordetidpunkt under juni till och med
augusti for frilandsodling. Idag odlas svenska jordgubbar pa éppna falt pa en total
areal av 2 369 hektar, av denna totalareal & 50% av produktionen beldgen i Skane
(Bengtsson & Jonsson 2021). Enligt Koppens huvudklimattyper har Skane ett
varmtempererat klimat med helarsnederbord och en lagsta
medeltemperaturtemperatur éver -3°C samt en hogsta medeltemperatur éver +10°C
(Jordens huvudklimattyper | SMHI 2021). Detta ger Skane mdjligheten att
producera de allra tidigaste svenska baren under en sdsong, vilka ar valdigt
vardefulla béar for en odlare (Bengtsson & Jonsson 2021). Med kalla vintrar och
varma somrar ges dock speciella klimatférutsattningar for en jordgubbsproduktion
under en begransad tid (Rowley et al. 2010).
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1.1.3. Det skanska framgangsreceptet

Ar 2020 skordades 8 900 ton av frilandsodlade jordgubbar i Skéne pa totalt 1 186
hektar fran 93 odlare (Sveriges officiella statistik 2021). Under de senaste
decennierna har industrin genomgatt ett strukturellt skifte; producenterna har mer
an halverats i antal och gardarna har mer an fordubblats i storlek, samt forflyttats
sOderut (Bengtsson & Jonsson 2021). Orsakerna till denna geografiska flytt ar
mangfaldiga enligt dagens odlare. En avgoérande anledning som belyses ar dock
tillgangligheten av odlingsbara ytor; jamfort med resterande lan ar Skane rikt pa
arrendemark som lampar sig for odling. Sedan mitten av 1900-talet ndmns den
svenska jordbruksmodellen for storre produktion att ha bestatt av en kombination
av privatdgd samt arrenderad mark. Ytterligare en orsak till den sédra dominansen
namns vara Skanes klimatfordelar for att expandera odlingssasongen med hoga
tunnlar (Bengtsson & Jonsson 2021). Senare ars odlingsforsok pavisar att hoga
tunnlar kan forldnga sdsongen utdver vad som historiskt varit mojligt med
frilandsfélt. Tidigare har sasongen expanderats genom att succesivt forflytta
produktionen fran gardarna i soder till gardarna i norr under skordefonstret; idag
kan daremot skanska odlare fa& samma skordeprogression genom hdga tunnlar.
Skorden fran en och samma producent i Skane kan borja plockas fran den 15 maj
anda fram till den forste oktober. Anledningen till detta expanderande skanska
skordefonster uppges inte enbart vara de hdga tunnlarna i sig sjalva, utan
kombinationen av dessa med Skanes gynnsamma klimat och ett lampligt sortval
(Bengtsson & Jonsson 2021).

1.2. Tunnelodling som sasongsforlangare

Hoga tunnlar bestar av ett ramverk av plastror eller galvaniserat stal tackt av minst
ett lager med véxthusklassad plast 4 — 6 millimeter tjock (Lamont 2009). De skiljer
sig at fran vaxthus genom att inte inkludera el, automatisk ventilation eller
uppvarmning; det pdpekas dock att de flesta tunnlar &r utrustade med ett
bevattningssystem, vanligen ett droppbevattningssystem. Valet mellan plastror
eller galvaniserat stal som ramverk poéngteras att bero pa huruvida tunneln &r tankt
att vara permanent eller tillfallig, samt vaderlek. Tunnlarna kan i sin utformning
antingen vara solitara eller multipla sammanfogade ramverk, dessutom kan de vara
forsedda med hoj- och sankbara plastpartier langs langsidorna for ventilation
(Lamont 2009). En lamplig storlek for en nyanlagd tunnel &r cirka 9 x 15 meter,
medan en fullt inkorporerad tunnelodling ror sig pa en rymd av cirka 9 x 30 meter
(Frisch 2007). Underhallstiden for en fullskalig tunnel med flertal kulturer &r cirka
10 timmar per vecka efter anlaggningen, daremot kan ett enklare kultursystem med
exempelvis enbart en kultur reducera arbetstiden betydligt.
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Hoga tunnelodlingar agerar som ett mer kostnadseffektivt alternativ framfor
vaxthus till att férlanga odlingssasongen (Rowley et al. 2010). Till skillnad fran
vaxthus dr hoga tunnlar mindre kostsamma att anldgga och har en mindre
driftkostnad da de inte drivs av maskinell uppvarmning eller ventilation. Daremot
papekas vaxthus, med dess optimala odlingstemperaturer, att ge tidigare respektive
senare skord under var och host, samt hogre avkastning under sommarperioden.
Hoga tunnlar har daremot en kapacitet att ge en tidig skord i maj med kortdagstyper,
fyra veckor fore tidigaste skord pa friland, samt en sen hostskord anda in i december
(dock i laga volymer) med dagneurala typer (Rowley et al. 2010). Detta mojliggors
tack vare tunnelns formaga att innestdnga varm luft som sedan 6kar temperaturen
inuti tunneln. For att forebygga frostskador under vinter och var behdver tunneln
innesluta en lagsta innertemperatur runt -2°C. Ytterligare en kritisk
temperaturfaktor ar baslinjen pa cirka 4,4°C for vegetativ tillvaxt hos
jordgubbsplantan; denna behover sékerstédllas som lagsta temperatur under
tillvaxtperioden fram till host for att plantans vegetativa tillvax inte ska avstanna.
Den optimala temperaturen for tillvaxten ligger runt 21,0°C — 26,6°C; for att bevara
denna optimala temperatur bor tunneln stdngas under kallare dagar och nattetid,
samt ventileras dagtid for att undvika temperaturer dver 26,6°C (Rowley et al.
2010).

1.3. Miljobelastning fran importerade jordgubbar

De globala utslappen av vaxthusgaser ar idag ett vaxande problem (Boakye-
Yiadom et al. 2021). Den femte rapporten fran de forenta nationernas klimatpanel
(IPCC), pavisar att utslappen av materia fran forbranning av fossila branslen &r den
ledande kallan till den globala uppvarmningen (Boakye-Yiadom et al. 2021).
Vidare belyser de forenta nationernas miljoprogram (UNEP) och deras arliga
emissions gap report ar 2019 samt ar 2020, hur utslappen av vaxthusgaser 6kar trots
aktiv handlande for klimatet samt de patagliga reduceringarna fran Covid-19
(Boakye-Yiadom et al. 2021). UNEP publicerade, till foljd av denna problematik,
Roadmap to a Carbon-Free Future dar producerande sektorer som kan bidra till
reduceringen av dessa utsldpp presenterades i storleksordning; i rapporten
placerades jordbruk samt livsmedel pa tredje plats. UNEP foreslar atgarder inom
livsmedelsektorn sasom att konsumera lokalproducerat eller inom en radie under 0
km (Boakye-Yiadom et al. 2021).

Product Environmental Footprint (PEF), en analysmetod for en produkts
miljopaverkan under hela dess livscykel framarbetad av EU, applicerades for en
konventionellt driven tunnelodling av annuella kulturer Fragaria x ananassa i vastra
Tyskland (Soode-Schimonsky et al. 2017). Metoden regleras av fasta riktlinjer for
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dess tillvagagangssatt och 15 fasta miljoaspekter som ska utvarderas; aspekterna
som berdrs &r utarmning av resurser samt fossila och minerala energikallor,
utarmning av ozonlagret, fotokemisk ozonbildning, joniserande stralning, bildning
av partikular materia, markomvandling, 6vergédning pa land respektive i hav samt
farskvatten, forsurning, ekotoxicitet i farskvatten, klimatférandringar (férutom
biogen koldioxid), samt icke-cancerogen respektive cancerogen mansklig toxicitet
(Soode-Schimonsky et al. 2017). Tunnelodlingen i vastra Tyskland studerades med
1 kg jordgubbar (produkt) som funktionell enhet genom en livscykel som berérde
plantproduktion till forsaljning. Analysen fann forkedjestadiet, dar material
relaterade till kulturtiden och transport produceras, som det stadie med den storsta
miljopaverkan i samtliga 15 Kkategorier. Vidare var det de oatervunna
kartongladorna, som anvands vid transport till distributér och som tillverkas i detta
stadie, som var den storsta enskilda faktorn till miljopaverkan i samtliga
produktionssteg for produkten (Soode-Schimonsky et al. 2017).

1.4. Risker med en lokal tunnelodling

Global Warming Potential 100 (GWP100) ar ett matt pa en gas formaga att
innesluta varme i atmosfaren under 100 ar och baseras pa koldioxidens formaga
som ett basvarde (Davies et al. 2010). GWP100 samt primér energianvandning [GJ]
studerades for en engelsk tunnelodling av Fragaria x ananassa. Studien innefattade
jordgubbarnas livscykel fran forkedjestadie till och med Kkylningsstadie,
avfallshantering for kedjan berdrdes aven. Analysen fann att forkedjestadiet samt
avfallshanteringsstadiet var de stadie med hdgst andel ton GWP100 per ton av klass
1 bér respektive hogst andel GJ per ton av klass 1 bar; de fann plastfolie till
tunnlarna som en av de storst bidragande faktorerna till detta.

En forsoksstudie av ekologiskt odlade jordgubbar pa en lokal community farm i
Sutton, England undersokte potentiella reduceringar av. GWP100 jamfort med
importerade jordgubbar i England (Chatterton et al. 2012). Utslappen av
vaxthusgaser berédknades per ton jordgubbar/hektar och berérde livscykeln under
produktionsstadiet (inklusive forkedjestadiet) respektive transportstadiet. De
importerade jordgubbarna i studien inkluderade dock saval konventionella som
ekologiska bar. Studien fann att de lokalt producerade jordgubbarna hade en 6kning
av GWP100 per ton jordgubbar/hektar med 12%, hdr var forkedjestadiet samt
produktionsstadiet de storst bidragande stadierna, dock inte transportstadiet som for
de importerade jordgubbarna. Polytunneln ndmns som en ténkbar faktor till
okningen da skordeméangden har inte kompenserar for tunnelns miljébelastning
(Chatterton et al. 2012).
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1.5. Framtidens jordgubbsproduktion

Efterfragan pa inhemska jordgubbar har okat i norden tack vare den distinkta
aromen och den laga halten pesticider (Sgnsteby & Karhu 2005). Inom svensk
jordgubbsproduktion dominerar Skane med 50% av totalarealen for
frilandsodlingar och lanets starka tillgang pa arrendemark samt réatta
klimatforutsattningar for en langre sésong med hjalp av tunnelodling (Bengtsson &
Jonsson 2021). De skanska producenter har idag majligheten att via hoga tunnlar
skorda under samma fonster som tidigare enbart uppnaddes genom en progression
fran gardar i soder till norr. Vaxthusproduktion erbjuder en aret runt produktion
(Sensteby & Karhu 2005), déremot dr hdga tunnlar kostnadseffektiva i sin
anlaggning och sitt underhall (Rowley et al. 2010), de ger en forsta skord fyra
veckor tidigare i maj jamfort med friland (Rowley et al. 2010) och forlanger
skorden till oktober (Sgnsteby & Karhu 2005). Forutom Skanes klimatfordelar
(Bengtsson & Jonsson 2021) och potentiella skordefonster (Sgnsteby & Karhu
2005) med kostnadseffektiva tunnlar (Rowley et al. 2010), ger en lokal produktion
dessutom potentiella reduceringar i GWP100 (Boakye-Yiadom et al. 2021), dock
forutsatt att avkastningen éar tillrackligt stor for att rattfardiga tunnelns
miljopaverkan (Chatterton et al. 2012). Att doma av emissions gap report fran
UNEP ar 2019 och 2020 ar utslapp av véaxthusgaser ett vaxande problem, detta trots
klimatinitiativ och reduceringar fran Covid-19 (Boakye-Yiadom et al. 2021). Dessa
rapporter tillsammans med IPCC:s femte rapport som faststaller den ledande
orsaken till global uppvarmning som utslapp av materia fran fossila bransle starker
en lokal produktion. Studie av livscykelanalys 6ver lokalt producerade jordgubbar
mot fraktade jordgubbar har vidare pavisat att transportstadiet inte langre ar ett av
de storsta bidragande stadierna till GWP100 vid lokal produktion (Chatterton et al.
2012). Dock kravs att en lamplig skérdemangd uppnas for att det totala GWP fran
produktionen ska vara mindre jamfort med de importerade baren fran varmare
klimat (Chatterton et al. 2012). Ett alternativ kan vara lokala produktioner i lampligt
klimat som ett komplement till importerade kulturer, for att pa detta satt minska
importen och dess miljobelastning.
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1.6. Syfte

Syftet med litteraturstudien ar att undersoka och utvardera om en skansk
tunnelodling av Fragaria x ananassa ar ett hallbart alternativ utifran miljépaverkan
fran transport, forpackningar, transportmaterial samt EU-pallar, och darmed kan
ersatta en del av Sveriges importerade kulturer. Studien genomférs i form av en
livscykelanalys av tva representativa odlingssystem med Global Warming Potential
100 [kg CO2eq/kg farska jordgubbar] som beddmningskriteriet.

1.7. Fragestallningar

1. Vilka mojligheter finns for att reducera GWP100 under transport av tunnelodlade
Fragaria x ananassa fran sodra Europa till Vasteuropa?

2. Vilka potentiella reduceringar av. GWP100 fran transport har en skansk

tunnelodling av Fragaria x ananassa, jamfort med importerade kulturer fran sodra
Europa?
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2. Material och metod

2.1. Material och metod

Studien utfors som en litteraturgenomgang med informationssokning i databaser,
framst Google Schoolar och Web of Science. Kallor av vetenskaplig karaktar eller
av annan relevans anvands kallkritiskt utefter arbetets syfte samt fragestallningar.
All information bearbetas i arbetet och sammanstélls slutligen i en livscykelanalys,
i ett forsok att besvara fragestallningarna. Livscykelanalysen beréknas for tva
representativa system; en tunnelodling i sodra Europa samt en skansk tunnelodling.
Berakningarna baseras pa GWP100 [kg COzeq] per 1 kg farska jordgubbar for
stadierna transport, forpackningar, transportmaterial samt EU-pallar, separat for
bada system.

“Every decision, private or collective, on the micro or the macro level, for now or
the future, affects others, now and in the future, here and at other places. Following
this logic, it is natural to apply a life cycle analysis.” (Heijungs et al. 2009:424)
Livscykelanalys (LCA) eller life cycle assessment pa engelska, ar ett begrepp med
manga definitioner (Heijungs et al. 2009). En vidanvand definition ar 1SO:s
officiella version som hanvisar till LCA som sammanstallningen och utvarderingen
av resursfloden, inmatning och utmatning, i en produkts livscykel samt deras
potentiella miljépaverkan. I1SO preciserar ytterligare begreppet livscykel som de pa
varandra foljande och sammanlankade stadierna, fran ansamling av ramaterial eller
framstallning av naturresurser till kassering, i en produkts system (Heijungs et al.
2009). 1SO-14040 &r en internationell standard som faststaller principer och
strukturer for LCA for en rad aspekter; dessa beror studiens mal och omfattning,
livscykelinveteringsanalysen, miljopaverkansbedomningen, livscykeltolkningen,
redovisning och kritisk granskning, begrénsningar, samband mellan de olika
analysfaserna och villkor (Svenska institutet for standarder 2020). Standarden
papekar att de fyra ingdende faserna, definition av mal och omfattning,
livscykelinveteringsanalys, miljopaverkansbedomning samt livscykeltolkning,
bygger pa varandras resultat och att denna upprepning bade starker analysens
omfattning samt bidrar till konsekventa resultat (Heijungs et al. 2009).
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2.2. Avgransningar

2.2.1. Mal och omfattning

Malet med livscykelanalysen &r att utvardera tva olika odlingssystems
klimatpaverkan relaterade till transport, forpackningar, transportmaterial samt
EU-pallar. Systemen som ber6rs ar tunnelodlingar for annuella kulturer av Fragaria
X ananassa; referenssystemet utgérs av en tunnelodling i s6dra Europa som
exporterar jordgubbar till Vasteuropa, som ett alternativt system utvarderas
tunnelodlade jordgubbar odlade i Skane for distribution inom Sverige. Den
parametrar som beddms ar GWP100 kg CO2eq/kg farska jordgubbar.

2.2.2. Referenssystem

Referenssystemet utgors av annuella tunnelodlade kulturer Fragaria x ananassa i
Spanien for export till Vésteuropa (Tyskland agerar som representativt land).
Spanien agerar som ett representativt land for denna typ av import fran sodra
Europa. Transportledet stracker sig cirka 300 mil fran gard i Spanien Over ett
varulager i Véasteuropa, vidare till ett regionalt distribueringscenter, samt slutligen
till livsmedelsbutiken. Avkastning for en hog tunnel pa 3000 kvm med jordgubbar
av kortdagstyper beraknas, likt det alternativa systemet, pd tva scenarion. For
referenssystem a med 14 100 plantor av sorten Fortuna, som odlas i dubbelrader
berdknas en avkastning pa cirka 15 800 kg (Ariza et al. 2021), respektive for
referenssystem b med 9 900 plantor av sorten Rociera berdknas en avkastning pa
cirka 12 000 kg (Ariza et al. 2021). Forpackning som anvands vid transport ar 500-
grams PET-askar (Denstedt et al. 2010) som ordnas i plastbrickor och vidare staplas
pa EU-pallar (Andersson et al. 2011).

2.2.3. Alternativa produktionssystem

Det alternativa systemet &r utformat som en hog tunnelodling av annuella kulturer
Fragaria x ananassa belagen i Skane. Forsaljningen sker via en transportstracka pa
10 mil, som ett medelvérde fran fyra skanska gardar (Hagerman 2009), till grossist
eller detaljist. Avkastning for en hog tunnel pa 3000 kvm med jordgubbar av
kortdagstyper berdknas pa tva scenarion. For alternativa system a med 14 100
plantor av typen A+ barrotade frigoplantor som odlas under baddplast i dubbelrader
ges en avkastning pa 1200 kg (HIR Skane et al. 2019) respektive for alternativa
system b med 9900 plantor av typen A+ barrotade frigoplantor som odlas i
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dubbelrader, dock utan baddplast, ges en avkastning pa 1500 kg (Andersson et al.
2011). Forpackningarna som anvénds &r av pappkartong med en PE-belédggning och
rymmer 500 liter (Hagerman 2009), dessa ordnas i plastbrickor som vidare staplas
pa EU-pallar (Andersson et al. 2011).

2.2.4. Skérdemangder

Skordemangden fran forsta aret for tva liknande svenska tunnelodlingar av
jordgubbar har beraknats baserat pa uppgifter fran HIR Skane et al. (2019)
respektive Andersson et al. (2011). Bada odlingssystem ar representativa for
svenska tunnelodlingar av kortdagstyper och baseras pa en yta av 1000 kvm. Forsta
odlingssystemet anvander cirka 4 700 plantor av typen A+ barrotade frigoplantor
som odlas under baddplast i dubbelrader (HIR Skane et al. 2019). Det andra
odlingssystemet anvander 3 300 plantor av typen A+ barrotade frigoplantor som
odlas i dubbelrader, dock utan baddplast (Andersson et al. 2011). Det papekas dock
att skordeuppgifter fran detta system ar nagot lagre an de verkliga nivaerna i sédra
Sverige.

En tunnelodling med tunnlar pa 3000 kvm per tunnel rekommenderas for ett foretag
vars huvudinkomst ar jordgubbsodling, med en markareal pa 10 ha (Andersson et
al. 2011). For denna tunnelsstorlek har skdrdemangd och plantantal, samt
skordemangd/planta beréknats och presenteras i tabell 1 fér samtliga system.

Tabell 1. Skérdeméngd och antal plantor per 3000 kvm, samt sk6rdeméngd/planta.

Odlingssystem Skordemingd (kg) | Antal plantor | Skord/planta (g)

Referenssystem a! 15 800 14 100 1126
Referenssystem b? 12 000 9900 1218
Alternativa system a? 1200 14 100 85
Alternativa system b3 1500 9900 150

2.2.5. Studerade stadier

Omfattningen av studiens fyra stadier, transport, férpackning, transportmaterial
samt EU-pallar, som berors for respektive odlingssystem i studien beskrivs nedan.

! Ariza et al. (2021)
2 HIR Skane et al. (2019)
3 Andersson et al. (2011)
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Transport

Transporten for referenssystemet (a + b) baseras pa uppgifter fran Denstedt et al.
(2010) och avser frakt av 500-grams PET-askar med farska jordgubbar enkel vag
fran Huelva till Tyskland. Dessa askar fraktas med 40 ton lastbilar som kyler béren
under transport via kylanldggningar; anldggningarna drivs av 2,5-3 liter diesel per
timme, detta resulterar i 6ver 100 liter diesel under den 33 timmar langa
enkelstrackan (Denstedt et al. 2010). Analysen innefattar inte kylningen i samband
med forvaring under transport vid varulager i Achern samt regionala
distribueringscenter eftersom dessa drivs av férnybar energi. Transportstrackan
stracker sig 3000 — 3015,5 km enkel vag fran Huelva till livsmedelsbutiker i Berlin
respektive Hamburg. Transportkedjan forlitar sig pa tredjeparts fraktforetag som
reser en enkel stracka enligt foljande: gard i Huelva — varulager i Achern, Tyskland
— regionalt distribueringscenter i Berlin respektive Hamburg — livsmedelsbutik
(Denstedt et al. 2010). Avfall under hela transportkedjan beraknades till 3,76%,
daremot behandlas inte detta i GWP100 [kg CO2eq/kg] for transporten.

For det alternativa systemet (a + b) baseras transporten pa uppgifter fran Hagerman
(2009). Hagerman (2009) grundade sina varden pa intervjuer fran fyra skanska
jordgubbsgardar, dessa uppgav en transportstracka som varierade mellan 5 km och
60 mil; ett medelvérde av 10 mil for 10 kg jordgubbar faststalldes av Hagerman
(2009). Samtliga bar transporterades via en lastbil med kylaggregat till
aterforsaljare.

Forpackning

GWP100 [kg CO2eq/kg] for PET-askarna som anvéndes vid referenssystemet (a +
b) &r baserat pa askarnas produktion och transport till gard i Huelva, grundat pa
varden fran Denstedt et al. (2010). Askarna bestar av en behallare pa 13 gram och
ett lock pa 7 gram gjorda fran formlos polyetentereftalat (med en lag molekylvikt
av 60-70 dl/gram) som pressas ut till transparenta askar (Denstedt et al. 2010).
Forpackningen transporteras dver 750 kilometer enkel vdg med en 20 ton lastbil
fran dess fabrik i Valencia till tunnelodlingen i Huelva.

Det alternativa systemet (a + b) nyttjar 500-grams kartonglador. GWP100 [kg
CO2eq/kg] hérleds fran uppgifter av Hagerman (2009) och omfattar
kartongladornas tillverkning. Kartongerna bestar av papp (15,8 gram) och en PE-
beldggning (2,2 gram).

Transportmaterial

Plastbrickorna i polyetylen som nyttjas bade i referenssystemet (a + b) respektive i
det alternativa systemet (a + b) har en miljopaverkan (GWP100; [kg CO2eq/kg])
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som baseras pa en studie fran Boakye-Yiadom et.al. (2021) och innefattar deras
tillverkning.

EU-pallar

GWP100 [kg CO2eq/kg] for EU-pallarna som brukas i referenssystemet (a + b)
samt i det alternativa systemet (a + b) grundas pa uppgifter fran Boakye-Yiadom
et.al. (2021) och innefattar deras tillverkning.

2.2.6. Berakningar

| studien jamfors miljopaverkan av GWP100 [kg CO-eq/kg farska jordgubbar]
mellan referenssystem respektive alternativa system ur fyra kategorier for 1 kg
farska jordgubbar. De fyra kategorier som jamfors &r transport, forpackning,
transportmaterial samt EU-pallar. Samtliga kategoriers miljopaverkan beraknas
utefter ett litterart basvarde for GWP100 [kg CO2eq/kg] (tabell 2), baserat pa
skordemangden [kg] fran en tunnelodling pd 3000 kvm for respektive system.
Resultaten som presenteras fran berakningarna hanvisar darmed till varje kategoris
miljopaverkan (GWP100; [kg CO2eq]) fran det aktuella systemets skdrdemangd
[kg], vilken varierar med klimatet och odlingsbetingelser for de olika systemen.
Inledningsvis presenteras resultat 6ver en engelsk studie, utan berdkningar, for att
illustrera skillnader [kg CO2eq/kg féarska jordgubbar] mellan olika typer av
transport for jordgubbar.

Tabell 2. Basvarde (GWP100; [kg CO»eq/kg]) for studiens berégkningar av GWP100 [kg CO2eq].

System Kategori Basvirde [kg COeq/kg]
Referenssystem a/b Transport 0,28*
Alternativa system a/b | Transport 0,008°
Referenssystem a/b Forpackning 0,149%
Alternativa system a/b | Forpackning 0,046°
Referenssystem a/b Transportlador 0,0725°
Alternativa system a/b | Transportlador 0,0725°
Referenssystem a/b EU-pallar 0,0389°
Alternativa system a/b | EU-pallar 0,0382°

4 Denstedt et al. (2010)
5 Hagerman (2009)
6 Boakye-Yiadom et al. (2021)
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3. Resultat

3.1. Mgjliga vinster med en mindre transportstracka

Skillnader i utslapp av véxthusgaser under produktionsstadiet samt transportstadiet
for 1 kg farska jordgubbar har studerats for inhemska respektive importerade
jordgubbar i Storbritannien (Hooda & Michalsky 2015). En beskrivning av studiens
omfattning aterfinns i bilaga 1. Véxthusutslapp [GWP100 kg CO-eq/kg farska
jordgubbar] for varje produktionskategori, flygfrakt utanfér Europa, tunga gods
innanfor Europa, samt latta gods inom Storbritannien, (Hooda & Michalsky 2015)
presenteras i figur 1.

GWP100 for Storbritanniens import av jordgubbar

8
7
6
5
4
3
2
1 B I
0
Utanfér Europa Innanfor Europa Inom
Storbritannien
W Transport 5,962 0,168 0,098
B Produktion 1,39 1,06 0,84

Figur 1: Klimatpaverkan (GWP100; [kg CO.eq/kg farska jordgubbar]) for
produktionskategorierna flygfrakt utanfér Europa, tunga gods innanfor Europa, samt latta gods
inom Storbritannien (Hooda & Michalsky 2015).

Ovan varde for GWP100 [kg CO.eq/kg] pavisar att transportrelaterat
véxthusutslapp fran importerade jordgubbar utanfor Europa orsakar en betydligt
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hogre miljopaverkan, cirka 60 ganger stérre GWP100 (se figur 1), jamfort med
lokalt producerade jordgubbar (Hooda & Michalsky 2015). | jamférelse orsakar
daremot importerade jordgubbar innanfoér Europa en betydligt lagre paverkan fran
sin transport, cirka 1,7 ganger storre GWP100 jamfort med baren producerade inom
Storbritannien (se figur 1). Produktionsrelaterade utslapp &r hogre &n de
transportrelaterade for jordgubbar producerade innanfor Europa och Storbritannien
(Hooda & Michalsky 2015).

Vid import fran Huelva, Spanien av 500-grams PET-askar med tunnelodlade
jordgubbar till Tyskland har vaxthusutsldpp analyserats (Denstedt et al. 2010).
Analysens omfattning presenteras i bilaga 1, véxthusgaserna som berors &r
koldioxid, dikvaveoxid, samt metan. GWP100 kg CO.eq/kg farska jordgubbar for
transportstadiet presenteras i figur 2 for importen till Tyskland (Denstedt et al.
2010) tillsammans med GWP100 kg CO.eq/kg farska jordgubbar for inhemsk
transport fran en tunnelodling i Skane (Hagerman 2009).

GWP100 fran transport av jordgubbar

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

Transport Spanien Transport Skane
B GWP100 0,28 0,008

0

Figur 2. GWP100 kg CO,eq/kg farska jordgubbar for transport fran en tunnelodling i Spanien
(300 — 301,55 mil enkel vag) (Denstedt et al. 2010) respektive Skane (10 mil enkel vag)
(Hagerman 2009).

Transporten av jordgubbar fran Huelva, Spanien till VVasteuropa (Denstedt et al.
2010) utgor nastintill en tredjedel av det totala GWP100 [kg CO2eq/kg] for hela
odlingssystemet (0,896 [kg COzeq/kg], inklusive transport). Aven om
produktionsstadiet utgor ett hogre GWP100 jamfért med transportstadiet vid
exporter inom Europa (Hooda & Michalsky 2015) utgor transportstadiet fortfarande
en tredjedel av GWP100 for liknande odlingssystem (Denstedt et al. 2010).
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For den aktuella studiens tunnelodling pa 3000kvm har GWP100 [kg CO2eq]
berdknats av transportstadiet for studiens referenssystem a respektive b, samt
alternativa system a respektive b. Berdkningarna baseras pa basvarde for
transportrelaterat GWP100 [kg COzeq/kg] fran Denstedt et al. (2010) for
referenssystemen respektive basvarde fran Hagerman (2009) for de alternativa
systemen; resultaten presenteras i figur 3.

GWP100 av transport for referenssystem och
alternativa system
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Figur 3. GWP100 [kg CO2eq] beréknat for transportstadiet (Denstedt et al. 2010; Hagerman
2009) baserat pa skordenivaerna [kg] av referenssystem a (15 800 kg) respektive b (12 000 kg)
(Ariza et al. 2021) samt alternativa system a (1 200 kg) (HIR Skéne et al. 2019) respektive b

(1 500 kg) (Andersson et al. 2011).

I relation till den mangd GWP100 [kg CO-eq/kg] som transport fran Skane utgor
(summan av alternativa system a inklusive b), & GWP100 [kg CO2eq/kg] av
transporten fran Spanien (summan av referenssystem a inklusive b) 360 ganger
storre.

3.2. Vaxthusgasutslapp fran forpackning

Plastaskar samt kartongaskar anvands for paketering av férska tunnelodlade
jordgubbar, anledningen till att bada brukas idag ar plastaskarnas lamplighet for
langre transporter medan kartongaskarna anses vara lampliga for lokal férséljning
(Boakye-Yiadom et.al. 2021). Véxthusgasutslapp [GWP100 kg CO2eq/ kg féarska
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jordgubbar] for en 500-grams PET ask med féarska tunnelodlade jordgubbar som
importeras fran Huelva, Spanien till Vasteuropa (Denstedt et al. 2010), presenteras
tillsammans med GWP100 [kg CO.eq/ kg farska jordgubbar] for 500-grams
kartongaskarna som brukas vid skansk tunnelodling av jordgubbar (Hagerman
2009) i figur 4.

GWP100 fran forpackning av jordgubbar
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Figur 4. GWP100 [kg COeq/ kg farska jordgubbar] for en 500-grams PET ask vid export fran
Spanien till Vasteuropa (Denstedt et al. 2010), samt GWP100 [kg COzeq/ kg féarska jordgubbar]
for en 500-grams kartongask fran en skansk tunnelodling (Hagerman 2009).

GWP100 [kg CO2eq] fran ask-forpackningar har beraknats for avkastningen [kg]
fran den aktuella studiens referenssystem respektive alternativa system.
Referenssystemen nyttjar 500-grams PET-askar medan de alternativa systemen
brukar 500-grams kartongaskar. Berdkningarna baseras pa basvarde for
forpackningsrelaterat GWP100 [kg CO-eq/kg] fran Denstedt et al. (2010) for
referenssystemen respektive basvarde fran Hagerman (2009) for de alternativa
systemen; resultaten presenteras i figur 5.
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GWP100 av forpackningar for referenssystem och
alternativa system
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Figur 5. GWP100 [kg COeq] berdknat for ask-férpackningar (Denstedt et al. 2010; Hagerman
2009) baserat pa skordenivaerna [kg] av referenssystem a (15 800 kg) respektive b (12 000 kg)
(Ariza et al. 2021) samt alternativa system a (1 200 kg) (HIR Skane et al. 2019) respektive b

(1 500 kg) (Andersson et al. 2011).

PET-askarna vid importer fran Spanien till Vasteuropa (summan av referenssystem
a inklusive b) utgor ett 24 ganger hogre GWP100 [kg CO2eq] jamfort med
kartongaskarna (se figur 5) som anvénds vid tunnelodling i Skane (summan av
alternativa system a inklusive b).

3.3. Plastbrickor och EU-pallar

500-grams kartongaskar paketeras infor transport av farska jordgubbar i plastlador
med 15 styck askar i varje; detta ger en totalvikt med jordgubbar av 7,5 kg/plastlada
(Andersson et al. 2011). Plastsadorna staplas sedan pa EU-pallar; per 1 styck EU-
pall berdknas 40 lador staplas med totalt 600 kartongaskar (300 kg farska
jordgubbar/EU-pall). GWP100 [kg COzeq] har berdknats for plastbrickor
respektive EU-pallar (figur 6) enligt skordenivaerna fran denna studies
referenssystem a respektive b samt for de alternativa systemen a respektive b.
Basvarde av GWP100 for plastbrickor respektive EU-pallar baseras pa uppgifter
fran Boakye-Yiadom et.al. (2021).
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GWP100 av transportmaterial och EU-pallar for
referenssystem och alternativa system
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m a m b system a system b
W Plastbrickor 1146 870 87 109
M EU-pallar 615 467 45,8 57,3

Figur 6. GWP100 [kg COeq] berdknat for plastbrickor samt EU-pallar (Boakye-Yiadom et.al.
2021) baserat pa skordenivaerna [kg] av referenssystem a (15 800 kg) respektive b (12 000 kg)
(Ariza et al. 2021) samt alternativa system a (1 200 kg) (HIR Skane et al. 2019) respektive b
(1 500 kg) (Andersson et al. 2011).

| fraga om skillnad i GWP100 [kgCO-eq] fran de bada systemens varde pavisades
en reducering for de alternativa systemen (summan av varde fran de alternativa
systemen a inklusive b) 10 ganger mindre (se figur 6) jamfort med referenssystemen
(summan av varde fran referenssystem a inklusive b).
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4. Diskussion

4.1. En gronare transport

Ett alternativ for att minska miljobelastningen (GWP100; [kgCOzeq/kg farska
jordgubbar]) fran dagens import av tunnelodlade jordgubbar fran sédra Europa till
Vésteuropa ar att byta foérpackningsmaterialet som béren fraktas med. GWP100 for
en 500-grams PET ask vid export fran Spanien till Vasteuropa beréknas till 0,149
kg CO2eq/ kg (Denstedt et al. 2010), medan for en 500-grams kartongask fran en
skansk tunnelodling beraknas till 0,046 kg COzeq/ kg (Hagerman 2009). Denna
skillnad av 0,103 kg CO-eq/ kg gor ett patagligt avtryck for den totala skdrdeméangd
som fraktas fran Spanien till Vésteuropa. GWP100 fran 500-grams PET-askar som
anvands idag ger ett varde for studiens referenssystem (figur 5) pa 2 354 kg COzeq
for 15800 kg féarska jordgubbar (referenssystem a), samt 1788 kg COzeq for
12 000 kg farska jordgubbar (referenssystem b). Om dessa skordenivaer hade
paketerats med 500-grams kartongaskar hade GWP100 reducerats med 1 627 kg
COzeq for referenssystem a, respektive 1 236 kg COzeq for referenssystem b. Dock
behover kartongaskarnas lamplighet for langre transporter utvarderas ytterligare.

4.2. En skansk tunnelodling

De teoretiska fordelarna med en skansk tunnelodling &r flertaliga. Sett utifran denna
studies fyra kategorier (transport, forpackning, transportmaterial och EU-pallar)
samt i relation till en lika stor (3 000 kvm) tunnelodling i Spanien ser den totala
GWP100 [kgCOzeq] for bade referenssystem a/b samt alternativa system a/b ut
enligt figur 7.
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Totala GWP100 for referenssystem och alternativa system
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0
Referenssyste Referenssyste Alternativa Alternativa
ma m b system a system b
B GWP100 [kg CO2eq] 8539 6485 197,4 143,3

Figur 7. Totala GWP100 [kg COeq] berdknat for studiens fyra kategorier transport, forpackning,
transportmaterial och EU-pallar, baserat pa skérdenivaerna [kg] av referenssystem a (15 800 kg)
respektive b (12 000 kg) (Ariza et al. 2021) samt alternativa system a (1 200 kg) (HIR Skane et al.
2019) respektive b (1 500 kg) (Andersson et al. 2011).

Som figur 7 pavisar ar den totala GWP100 [kg CO2eq] for referenssystem a/b
betydligt hogre jamfort med vérdet for alternativa system a/b. Anledningen till detta
ar dels att transporten for referenssystem a/b har ett hdgre GWP100 [kg CO-eq] per
kg farska jordgubbar, samt dels for att skordenivaerna ar hogre for referenssystem
a/b for en tunnel av 3 000kvm jamfort med alternativa system a/b.

Fordelningen av den totala GWP100 [kg CO2eq] pa studiens fyra kategorier

(transport, forpackning, transportmaterial och EU-pallar) for bade referenssystem
a/b samt alternativa system a/b ser ut enligt figur 8.
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GWP100/livscykelstadie for referenssystem och alternativa

system
100%
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0%
Referenssyste = Referenssyste Alternativa Alternativa
m a m b system a system b
B EU-pallar 615 467 45,8 57,3
Transportmaterial 1146 870 87 109
B Forpackning 2354 1788 55 69
B Transport 4424 3360 9,6 12

Figur 8. GWP100 [kg CO.eq] berdknat utefter studiens fyra kategorier transport, férpackning,
transportmaterial och EU-pallar, baserat pa skérdenivaerna [kg] av referenssystem a (15 800 kg)
respektive b (12 000 kg) (Ariza et al. 2021) samt alternativa system a (1 200 kg) (HIR Skane et
al. 2019) respektive b (1 500 kg) (Andersson et al. 2011).

Den kategorin med storst skillnad i GWP100 [kgCO2eq/kg féarska jordgubbar] for
de tva olika huvudsystemen ar transporten, med en reducering av 0,272
kgCOzeq/kg farska jordgubbar for det alternativa systemet. Den andra kategori som
utgdr en reducering for det alternativa systemet ar forpackningar med 0,103
kgCO.eq/kg féarska jordgubbar. Transportmaterial samt EU-pallar utgjorde ingen
avsevard skillnad mellan systemen.

For referenssystemet ar transporten foljt av forpackningar de storst bidragande
kategorierna medan transportmaterial foljt av férpackningar &ar de storst
bidragande kategorierna for det alternativa systemet. En skansk tunnelodling kan
bidra med att sainka GWP100 [kg CO2eq] for referenssystemets transport och
forpackningar avsevart. Daremot ar avkastningen (skérdemangden) fran en 3000
kvm hog tunnelodling i Skane avsevart lagre jamfort med i Spanien. Dock ar
skordenivaerna som det alternativa systemet baseras pa (a + b) nagot lagre an hur
avkastningen i Skane faktiskt ser ut (Andersson et al. 2011).

En skansk tunnelodling pa 3000 kvm av Fragaria x ananassa har potential att
reducera GWP100 [kg CO2eq] avsevart (cirka 80 ganger) for transport samt
forpackningar av importerade kulturer fran Spanien. Att poéangtera ar att detta
baseras pa en bestamd skordemangd. Dock ar GWP100 [kg CO2eq] per kg farska
jordgubbar for transportstadiet for skanska jordgubbar 0,272 kg CO-eq/kg mindre
jamfort med de importerade jordgubbarna, likasa ar forpackningarna 0,103 kg
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COzeq/kg lagre for de skanska jordgubbarna. Slutligen ar daremot skérdeméangden
cirka 25 000 kg lagre for en skansk tunnelodling, detta innebar att det kravs 10
tunnlar pa 3000 kvm for att uppna samma avkastning som for de spanska tunnlarna.
Detta ger dock fortfarande en reducering av totala GWP100 [kg COzeq] av 4,4
ganger (11 617 kg COzeq) jamfor med de importerade jordgubbarna (summan av
totala GWP100 for referenssystem a + b). Vidare studier av hur GWP100 [kg
COzeq/kg farska jordgubbar] paverkas av de ytterligare nio tunnlarna behévs for
kategorier sa som tunnelmaterial, plantmaterial, kulturinsatser, och Gvriga stadier i
livscykeln for att avgora hur GWP100 [kg COzeq/kg farska jordgubbar] paverkas
fran hela livscykeln.
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5. Slutsatser

5.1. Mojliga reduceringar av GWP100 under transport
av importerade kulturer

En mojlig reducering av GWP100 [kgCO-eq/kg farska jordgubbar] under transport
for tunnelodlade kulturer Fragaria x ananassa i sédra Europa som exporteras till
Vésteuropa ar att byta forpackningsmaterial. Ett byte av 500-grams PET-askar till
500-grams kartongaskar kan reducera GWP100 med 0,103 kgCOzeq/kg farska
jordgubbar (Denstedt et al. 2010; Hagerman 2009), dock behdver kartongaskarnas
lamplighet for langdistansfrakt utvarderas.

5.2. Potentiella vinster i GWP100 med en skansk
tunnelodling

En skansk tunnelodling kan ge méjliga reduceringar av GWP100 [kgCO-eq/kg
farska jordgubbar] jamfort med importerade kulturer fran sédra Europa. Transport
samt forpackningar kan reduceras med 0,272 kgCOzeq/kg respektive 0,103
kgCOzeq/kg (Denstedt et al. 2010; Hagerman 2009). Det totala GWP100
[kgCO2eq] fran transport, forpackningar, transportmaterial samt EU-pallar for en
lika hdg avkastning i skane som i Spanien, kan reducera GWP100 fran de
importerade referenssystemen (a + b) med 11 617 kg CO2eq, en forminskning med
faktor 4,4 (Denstedt et al. 2010; Hagerman 2009; Boakye-Yiadom et.al. 2021). Att
papeka ar behovet for utvardering av dvriga livsstadiers inverkan pa det totala
GWP100 [kgCO-eq/kg farska jordgubbar] fran de extra nio polytunnlarna.
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Bilaga 1

Skillnader i vaxthusgasutslapp fran inhemska
respektive importerade jordgubbar

Den jamfdérande studien av skillnader i vaxthusgasutslapp fran inhemska respektive
importerade jordgubbar utford av Hooda & Michalsky (2015) berér saval
frilandsodlade som vaxthus- och tunnelodlade jordgubbar. De importerade
kategorierna som behandlas ar jordgubbar flygfraktade utanfér Europa, jordgubbar
fraktade med tunga gods fordon fran Europa, samt jordgubbar producerade och
transporterade inom Storbritannien med latta gods fordon. Transportstrdckorna
berédknades som narmsta fagelvag fran producenternas huvudstad till London, och
vidare 160 km till ett representativt distribueringscenter fér de importerade
jordgubbarna (Hooda & Michalsky 2015). Inhemska transportstrackor beraknades
likasa som 160 km till ett representativt distribueringscenter. Ett tillagg i
transportstadiet infordes dock for flygfrakten i ett forsok att tillgodorédkna
potentiella  forseningar, cirkuleringar och avvikande rutter; dessutom
tillgodoraknades andra utsldapp av véaxthusgaser forutom koldioxid, s& som
kvéaveoxider (Hooda & Michalsky 2015).

Export fran Spanien till Vasteuropa

Livscykelanalysen (GWP; [kg COeq/kg farska jordgubbar]) genomférd av
Denstedt et al. (2010) ber6r en annuell tunnelodling i Huelva, Spanien. Den hdga
tunneln &ar forsedd med en plastfolie av polyetylen, var plantor odlas i upphojda
baddar tdckta med plastfilm. Analysen innefattar leverans av plantor samt PET-
askar till tunnelodlingen i Huelva, odlingsinsatser och kemikaliebruk vid
plantutveckling, paketering, transportledet fran garden i Huelva till livsmedelsbutik
I Tyskland, transport for konsument, samt kassering av PET-askarna i Tyskland
(Denstedt et al. 2010).
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