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Sammanfattning

Quinoa anses vara en framtidsgroda, och har attraktiva egenskaper sa som hogt naringsinnehéll och brett
anvandningsomréde. I Sydamerika har quinoa odlats i tusentals ar. I Sverige odlas quinoa genom foretaget
Nordisk Révara. P4 grund av den globala klimatkrisen, forlust av biologisk méngfald och ett 6kat intresse for
inhemsk livsmedelsproduktion och quinoa generellt, har darfor quinoa studerats i denna LCA-studie.

Denna studie jamforde miljopéverkan for inhemsk och importerad quinoa frén odling till livsmedelsbutik i
Uppsala (vagga till grind”), med den funktionella enheten (FE) 500 g forpackad vara”. Resultatet visade att
inhemsk quinoa har ldgst miljopaverkan utifran studiens tre undersdkta miljopaverkanskategorier
(klimatpaverkan, primédrenergianvdndning och biologisk méngfald) for odling, transporter och forpackning, dar
fokus framst lag pa transporter.

Resultatet visade att inhemsk quinoa har en halverad klimatpéverkan jaimfort med importerad quinoa.
Klimatpaverkan hos inhemsk quinoa lag pa 360 g COeq per FE, dér odling utgjorde 83 %.
Primérenergianvdndning for enbart transporter berdknades till 0,80 MJ per FE. Biodiversitetsforlusten 1ag pa 1,8
-10"-1,6 - 107" PDF per FE. Klimatpdverkan hos importerad quinoa 1dg p& 711 (ekologisk) respektive 755 g
COeq per FE (konventionell), dir odling och transport bidrog ungefar lika mycket. Primérenergianviandning for
enbart transporter hos ekologisk quinoa var 3,80 MJ per FE, och hos konventionell quinoa var 3,10 MJ per FE.
For att undersoka forbattringspotentialen i transportkedjan utfordes en kénslighetsanalys dér importerad quinoa
antogs anvianda samma brénsletyp som inhemsk quinoa. Men importerad quinoa fick en fortsatt hog
miljopaverkan. Biodiversitetsforlusten 1ag pa 1,6 - 1071°-7,4 - 10-'° PDF per FE. Forpackningen bidrog till en lag
andel av den totala miljopaverkan for samtlig quinoa.

Att ersdtta importerad quinoa med inhemsk quinoa kan utifran mitt resultat viasentligt reducera miljopéverkan
och forlusten av biologisk méngfald. Odlingsfasen utpekades som en “hot-spot” i miljopaverkan, och darfor
foreslogs okat fokus pé forbattrad godselanvindning, vixtniringsinnehéll, applicerings- och produktionsmetod.
Dessutom foreslogs en 6kad transparens kring livsmedels miljopaverkan for att livsmedelsaktorer enklare ska
kunna vilja héllbara livsmedel.

Nyckelord: héllbar livsmedelsproduktion, livscykelanalys (LCA)



Abstract

Quinoa is regarded a future crop and has attractive qualities such as, high nutritional content, and versatile
application. In South America, quinoa has been cultivated for thousands of years. In Sweden, quinoa is grown by
the company Nordisk Ravara. Due to the global climate crisis, biodiversity loss and an increased interest in
domestic food production and quinoa in general, quinoa has therefore been studied in this LCA study.

This study compared the environmental impact of domestic and imported quinoa from cultivation to grocery
store in Uppsala ("cradle to gate"), with functional unit (FU) of "500 g packaged product". The results
demonstrated that domestic quinoa has the lowest environmental impact based on the study's three investigated
environmental impact categories (climate impact, primary energy use and biodiversity) for cultivation, transport,
and packaging, where the focus was mainly on transport.

The result showed a halved climate impact of domestic quinoa compared to imported quinoa. The climate
impact of domestic quinoa was 360 g COeq per FU, where cultivation accounted for 83 %. Primary energy use
for transports alone was 0,80 MJ per FU. Biodiversity loss was 1.8 - 10"''-1.6 - 10! PDF per FU. The climate
impact of imported quinoa was 711 and 755 g CO»eq per FU for organic and conventional, respectively, where
cultivation and transport contributed equally. Primary energy use for transports alone for organic quinoa was
3,80 M1J per FU, and for conventional quinoa 3,10 MJ per FU. To examine the improvement potential in the
transport chain, a sensitivity analysis was performed where the imported quinoa was assumed to use the same
fuel type as the domestic quinoa. But imported quinoa had a continued high environmental impact. Biodiversity
loss for imported quinoa was 1.6 - 1071 ~7.4 - 10-'° PDF per FU. The packaging had a low contribution to the
total environmental impact for all quinoas.

Based on my results, environmental impact and biodiversity can be substantially reduced if imported quinoa
is replaced by quinoa cultivated in Sweden. The cultivation phase was identified as a "hot-spot" in the
environmental impact, and therefore further implementation was suggested to improve the fertilizer, plant
nutrient content, application method and production method. In addition, an increased transparency as regards
the environmental impact of food was suggested so that food actors can make more sustainable food choices.

Keywords: life cycle assessment (LCA), sustainable food production
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1. Inledning

Med ett dkat intresse for sjalvforsorjning av mat och en inhemsk livsmedelsproduktion fran
konsumenter har quinoa lyfts fram som en lovande framtidsgroda. Quinoa har en bred genetisk
mangfald, med egenskaper som klarar abiotiska péfrestningar under odling déribland frost, hog
salthalt och torka (De Bock, et al., 2019; Varma, 2021; Bazile, et al., 2016; Gamboa, et al.,
2020). FN har sérskilt uppmérksammat quinoa genom att utropa ar 2013 till det internationella
aret for quinoa (FAO, u.4.). Enligt FN anses quinoa vara viktig i omrdden dér det rader brist pa
likvirdiga proteinkéllor eller dér miljomaéssiga faktorer begransar livsmedelsproduktionen.

Den senaste klimatforskningen pavisar att planeten befinner sig i en allvarlig klimatkris
(IPCC, 2023). IPCC:s syntesrapport trycker péd att det &r avgorande att minska
vaxthusgasutsldppen med minst hélften fram till 2030. Detta for att begrinsa den globala
medeltemperaturen till en hojning av max 1,5 °C. Om detta inte uppnds, kommer
konsekvenserna for ménskligheten att bli forédande med bland annat f6rlust av biologisk
méngfald, en hogre medeltemperatur, extremvider, stigande havsnivder och forsdmrade
livsvillkor (Europeiska Kommissionen, u.a.). Att endast reducera klimatpaverkan i det globala
energisystemet dr otillrackligt. For att uppnd Parisoverenskommelsen med att begrinsa den
globala uppvarmningen till under 2 °C maste stora fordndringar goras inom livsmedelssystemet
(Willett, et al., 2019).

Planeten befinner sig dessutom i en global ekologisk kris (Levente Hufnagel, et al., 2018).
Forlust av biologisk mangfald dr en dverskriden planetér grins och en stor orsak till detta dr
vérldens livsmedelsproduktion (Rockstrom, et al., 2009). Virldens livsmedelsproduktion
forstor och fragmenterar ekosystem och dr darfor viktig att studera (Rockstrom, et al., 2009;
Levente Hufnagel, et al., 2018; Chaudhary, et al., 2018). Genom att konsumenter och
livsmedelsaktorer far en insyn i vilka dolda konsekvenser som livsmedel kan ha pd den
biologiska mangfalden far de upp 6gonen for hallbart producerade livsmedel (Chaudhary, et
al., 2018). Detta kan bidra till att den biologiska méngfalden skyddas (Ahlgren, et al., 2022).

Fragan &r déarfor vilken roll quinoa kan utgoéra vid en omstillning till en mer hallbar
livsmedelskedja. SLU (2022) hérleder cirka 70 % av den svenska livsmedelskonsumtionens
klimatpaverkan till animaliska produkter. Férutom forandrade kostvanor, betonar SLU (2022)
att det dven krdvs minskad anvindning av fossil energi, forbattrad produktion och ldgre
paverkan fran forpackning och transporter. Dessutom beskrivs klimatforandringarna utgora ett
potentiellt hot mot quinoaproduktionen i Sydamerika (Cancino-Espinoza, et al., 2018) och
livsmedelsproduktionen i ovrigt (Willett, ez al., 2019).

11  Syfte

Syftet med denna livscykelanalys (LCA) dr att undersoka om inhemsk (ekologisk) eller
importerad (ekologisk och konventionell) quinoa har ldgst paverkan pa miljon, identifiera vad
som utgdr hot-spots med sérskilt stor paverkan i1 produktionskedjan och foresla hur
miljopdverkan kan minska.

Klimatpéverkan, anvéndning av primérenergi och biologisk mangfald, dven kallat
biodiversitet, kommer att sammanstillas for produktionskedjan och inkludera odling,



transportkedjor och forpackningar. Resultaten for inhemsk och importerad vara for den svenska
marknaden kommer att jimforas och dven diskuteras i relation till andra proteinkéllor och
spannmalsprodukter.



2. Litteraturgenomgang
21 LCA

LCA é&r en metod for att berdkna eller bedoma en produkts eller tjansts miljopaverkan genom
att folja floden under hela dess livscykel, utifrdn valda miljopaverkanskategorier sa som
klimatpaverkan, primdrenergianvidndning, biologisk mangfald, landanvidndning, abiotiska
resurser, forsurning, 6vergddning o.s.v. (SLU, 2022). Vanligtvis foljs floden fran utvinning av
rdvaror till anvindning, dtervinning och slutligen skrotning, d.v.s. ’frdn vaggan till graven”
(Uppsala universitet, 2009).

En LCA har flera faser och beskrivs av den omfattande ILCD-handboken som utvecklats av
Europeiska kommissionen (2010). Denna studie foljer Europeiska kommissionens riktlinjer for
LCA enligt ISO 14040 genom dess fyra faser; definition av mél och omfattning, LCI
(inventeringsanalys), LCIA (miljopaverkansbeddmning) samt tolkning. Metoden for LCA ar
en iterativ process, d.v.s. stegen i en LCA maéste stdndigt tolkas och omtolkas for att erhalla ett
trovardigt och genomtéinkt resultat (SLU, 2022), vilket visas 1 figur 1.

Europeiska kommissionen (2010) definierar mal och omfattning i ILCD-handboken som tva
grundldggande delar av en LCA-studie. Mal ska beskriva varfor en LCA ska utforas samt
studiens syfte. Omfattning behandlar vilka aspekter av produkten eller processen som kommer
undersokas och hur djupgiende denna beskrivning kommer att analyseras. Vidare menar
Europeiska kommissionen (2010) att omfattningen bor vara tillrdckligt omfattande for att ge en
fullstandig bild av systemets miljopaverkan, men samtidigt vara tillrdckligt sniv for att vara
trovirdig och genomforbar.

Néstkommande steg i en LCA &r en LCI som ska identifiera emissioner (utsldpp) fran inputs
(resurser), som exempelvis vatten, el, bransle, livsmedel, bearbetning, transporter (SLU, 2022).
Inventeringsanalysen dr den mest tidskrdvande processen eftersom indata har en stor inverkan
pa slutresultatet och for att fi en tydlig bild av systemet kan inte data inhdmtas pd mafa. Data
himtas fran databaser (t.ex. Ecoinvent, NTMCalc), rapporter, vetenskapliga artiklar och
kvalificerade uppskattningar o.s.v. (ibid.).

En LCIA beskriver potentiell pdverkan for olika miljopaverkanskategorier, utifrdén den
utsldppsméngden som varje input fran LCI orsakar, samt hur mycket inputs som anvénds (SLU,
2022). For att f4 fram en LCIA multipliceras data fran LCI med en karaktariseringsfaktor
(viaxthusgasernas védrden beroende pé livslangd och styrka i ett tidsperspektiv). Oftast anvédnds
GWPiq0, d.v.s. vixthusgasutsldpp over 100 ar, men det gar dven att studera GWP under ett
tidsintervall pa 20 och 500 &r (ibid.). Europeiska Kommissionen (2010) beskriver att i en LCIA
kan en normalisering och viktning dérpd utforas for att stodja tolkningen av analysen. En
normalisering handlar om att resultatet fran karaktériseringen jamfors med andra vérden,
exempelvis efter de planetéra grianserna. I en viktning ska miljopaverkanskategorierna virderas
och vdgas samman.
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Figur 1. Samtliga steg i en LCA.

Ekvall (2020) beskriver olika tillvagagingsitt att utfora en LCA, genom att antingen utfora en
ALCA eller en CLCA. En ALCA studerar hur stor andel av den globala miljopéverkan som kan
tillskrivas en produkt, genom att anvinda medeldata och allokering (ibid.). Genom att utféra en
ALCA gar det att studera miljopaverkan av en produkt X jdmfort med en produkt Y (Plevin, et
al., 2014). Medeldata kan erhillas genom att berdkna medelviardet av exempelvis all
forekommande elproduktion pd en given marknad (Ekvall, 2020). Allokering fordelar
miljobelastningar av en process, genom exempelvis att subtrahera processens biprodukter eller
avfall fran den totala miljopaverkan (SLU, 2022). En CLCA, & andra sidan, studerar i stéllet
hur produktionen och anvindningen av en produkt paverkar den globala miljopaverkan, genom
att utreda konsekvenser av denna fordndring infor framtiden i ett framtidsscenario (Ekvall,
2020). I en CLCA anvinds marginaldata, exempelvis den elproduktion som paverkas av en
forandring 1 efterfragan pa el. Systemexpansion anvédnds i en CLCA dér ytterligare en LCA
utfors pa systemets biprodukt, som dérefter subtraherar det resultatet fran hela systemet (ibid.).

dLUC dr den markanvindning som ingar i en LCA-studies systemgrans for att producera en
viss ravara (IEA Bioenergy, 2009). dLUC innebir att marken far en ny anvdndning, exempelvis
att skogsmark omvandlas till 8kermark. iLUC, i sin tur, uppkommer utanfor systemgriansen nér
det uppstar en dkad efterfrdgan pa produkten eller tjansten som studeras. Livsmedelsproduktion
ar en vanlig orsak till iLUC, men ar ocksa svéra att identifiera eftersom det &r otydligt exakt
vilken mark som har paverkats pa grund av 6kad produktion av rdvaror (ibid.).

Azhar, et al., 2021 menar att iLUC kan uppsté nér ett land borjar odla nya grédor och flyttar
produktionen av tidigare odlade grodor till ett annat land. Det kan resultera 1 nedhuggning av
skog 1 virdefulla ekoregioner dir utslaget av arter har en storre effekt jamfort med svenska
forhéllanden.

2.2 Quinoans anvandningsomrade

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ar en tvahjartbladig, annuell 6rtvaxt som tillhor familjen
Amaranthaceae, och odlas som en spannmalsgroda (Bazile, et al., 2016). Quinoa motsvarar
andra konventionella spannmal (ris, korn, vete o.s.v.) men med ett hogre proteininnehall som
dessutom innehaller samtliga essentiella aminosyror och fettsyror. Quinoa har hogre



koncentrationer av mineraler och vitamin E, C, B2, B6 och folsyra jamfort med konventionella
spannmal (De Bock, et al., 2021). Quinoa kan dven anvdndas i sallader, frukost, soppor,
véxtdrycker eller 61, och kan malas till mjol for att tillverka pasta, brod, kex och pannkakor.
Quinoa ar dessutom naturligt fritt fran gluten och gar darfor att konsumeras av personer med
celiaki (Cancino-Espinoza, et al., 2018).

2.3  Historisk utveckling av quinoa

I Anderna i Sydamerika har quinoa foriddlats och odlats i mer an 5 000 &r (De Bock, et al.,2021)
1 de ursprungliga odlingsomrddena i1 sodra Altiplano i1 Bolivia och Puno-regionen i1 Peru, ndra
Titicacasjon (mellan 3650 och 4200 m.6.h) (Bazile, et al., 2016). Quinoa har varit huvudféda
for ursprungsfolket Inka i Peru, Bolivia och Ecuador i &rhundranden (Bazile, et al., 2016;
Cancino-Espinoza, et al., 2018). Idag omfattar Andernas huvudsakliga produktionsomridden
bergstoppar, dalar och andra zoner pa lag hojd, samt Sydamerikas torraste omrdden (Bazile, et
al., 2016).

Innan 1970-talet var quinoa en relativt outforskad livsmedelsvara utanfér Sydamerikas
granser (Cancino-Espinoza, et al., 2018). Quinoans utmarkande nérings- och hélsoegenskaper
gav upphov till ett intresse fran europeiskt hall att etablera en europeisk quinoaproduktion
(Bazile, et al., 2016). Genom ett EU-projekt 1993 startades faltforskning om quinoa i flera
europeiska ldnder for att undersoka mdojligheterna med en global quinoaodling. Vidare
genomfordes faltforsok i1 Sverige 1997 genom detta EU-projekt. Forskningen kring quinoa
syftade till att undersdka dess anpassning till europeiska odlingsforhdllanden och mojligheterna
att forbattra quinoans genetiska egenskaper och dess fenotypiska plasticitet (organismers
formaga, trots samma gener, att utveckla olika egenskaper utifrdn de yttre milj6forhéllanden de
utsétts for) (ibid.), samt potentialen med en utveckla tidig mognad, hog avkastning och lag
saponinkoncentration (Cancino-Espinoza, et al., 2018). Nordisk Révaras forsoksodling av
quinoa skedde for forsta gangen 2014, varav forsta aret for forséljning var 2016 (Erlandsson,
pers. medd., 2023).

’Quinoa Project’ ér ett projekt av Bio4Energy med svenska och bolivianska forskare som
studerar huruvida quinoarester (quinoastjilkar) kan anvéndas i bioraffinaderi eftersom den
storskaliga quinoaproduktionen dterldmnar en stor méngd jordbruksavfall (Strém, 2022). Detta
eftersom odlingen 1 Sydamerika dr intensiv, och ddrmed utarmar och fororenar jorden genom
att odlingen skapar monokulturer och kréver petroleumbaserade gédselmedel (ibid.).

2.4  Odling av quinoa i Sverige och Europa

Odling av quinoa kréver ett pH-vérde pa 68,5, en temperatur kring 7-8 °C samt en vildréanerad
jord sa att froet inte dranks innan groning vilket motsvarar de odlingsforhéllanden som krévs i
Peru (Wabhlstrom, et al., 2018). Den 6nskade medeltemperaturen for tillvéxt i nordviastra Europa
ar 15-20 °C, men quinoa tolererar dven temperaturer fran 10 till 25 °C och erhéller dessutom
en tolerans gentemot frost vid temperaturer ned till -4 °C (Bazile, ef al., 2016). I Sverige sés
quinoa mellan april och maj med 3 cm sadjup for att sedan skordas i1 augusti eller september
(Wahlstrom, et al., 2018).



De Bock, et al. (2021) har studerat etableringen av 13 quinoasorter i nordvistra Europa.
Quinoasorterna Titicaca och Vikinga framholls som mest 1dimpade utifran experiment i nordliga
Europa under 2017 till 2019 (ibid.), vilka odlas i Sverige genom Nordisk Ravara.

Enligt Bertero (2001) kan quinoa odlas pa nya breddgrader genom att anpassa dess
kinslighet for forandringar i ljusméingd under dygnet. Wahlstrom, et al. (2018) hinvisar till
quinoaodlaren David Appelgren som hévdar att under svenska forhéllanden krévs en
dygnsneutral quinoasort som tolererar Sveriges kontrasterande arstider med dess variation av
dagsljus. Detta for att inte riskera att quinoa gar 1 blom for sent. For att forddla denna 6nskvérda
egenskap av dygnsneutralitet har quinoaodlaren vid blomning kontinuerligt selekterat ut den
tidigaste blommande sorten sa att den darmed gér 1 blom vid optimal tidpunkt i enighet med
svenska ljusforhallanden.

Det finns en stor potentialen att utdka den ekologiska odlingen av inhemsk quinoa, eftersom

skadegorarna dr fa (Varma, 2021). Quinoans froskal innehaller saponiner som ger ett naturligt
forsvar mot djur och faglar som avskricks av saponinernas bittra smak (ibid.).
Dock finns problem med inhemsk quinoaodling sdsom ograshantering eftersom quinoa &r néra
besldktad med andra ogrésarter inom maéllasléktet (Wahlstrom, et al., 2018). For nidrvarande
saknas bekdmpningsmedel pd marknaden, och bekdmpningen sker mekaniskt genom
radhackning eftersom plantans grodd &r kénslig for ogrésharvning (Timmer, 2014). Ogrés kan
dock 1 radhackningen véxa i1 raderna som saledes krdver tidskrdvande och dyr manuell
borttagning. Dessutom kan quinoa dven utsdttas for svampsjukdomar vilket gor valet av
quinoasort viktig som inte dr mottaglig for svamp. Mellan sorter finns en skillnad i resistens
mot bladsjukdomar, sérskilt dunmdgel. Sortforsok under lokala forhallanden mojliggor att
faststilla denna skillnad och ta hdnsyn till den vid val av sort (ibid.).

2.5 Odling av quinoa i Sydamerika

Optimal odling av quinoa sker framst i en véldrénerad sandig lerjord eller lerjord med ett pH-
varde pa 5,5-8,5 (Cancino-Espinoza, et al., 2018; Varma, 2021). Temperaturen adr mest optimal
vid 8-15 °C (ibid.). I Anderna sker sadden frimst mellan september och november, for att
dérefter odlas under dess sommarmanader under september till maj (Varma, 2021).

Skillnaderna mellan de peruanska och europeiska sorternas sa- och odlingsdatum beror pa
klimatfaktorer, placering, sort och ytterligare agronomiska forvaltningsaspekter (Varma, 2021).

Quinoa klarar abiotiska péfrestningar under odling s som frost, hog salthalt och torka (De
Bock, et al., 2019; Varma, 2021; Bazile, et al., 2016; Gamboa, et al., 2020).



3. Material och metod

Metoden som anvéndes var en LCA, utifran ILCD-handboken utvecklad av Europeiska
kommissionen (2010). LCA anvénds ofta for att utvardera hallbarhet for jordbruksprodukter,
dar resultaten kan végleda beslutsfattare i miljéfragor. LCA for livsmedel ar darfor ett effektivt
bedomningsverktyg som kan kvantifiera och analysera en potentiell miljopaverkan under hela
livsmedlets livscykel (ibid.). Eftersom denna studie inte jamfor dagens quinoaproduktion med
ett framtida system, utfordes en ALCA (se avsnitt 2.1).

For modellering av systemet anvdndes databasen NTMCalc Advanced 4.0, samt material
och antaganden fran vetenskapliga rapporter och artiklar. For berdkning av miljopéverkan
anvdandes Microsoft Excel. Underlaget for att berdkna energianvdndning och utslipp av

véixthusgaser utgick fran sévél priméira som sekundéra killor.
I efterfoljande kapitel presenteras omfattning och avgrinsning av LCA-studien (kapitel 4)

samt inventeringsanalys (kapitel 5) som en fordjupad del av material och metod-kapitlet. I
kapitel 4.4 ges argument med detaljer kring val av miljopaverkanskategorier.

3.1 Odling

I denna studie har odlingens paverkan pé klimat och biologisk méngfald studerats. For odling i
Sverige anvidndes sekundéra uppgifter fran en LCA pa svensk ekologisk quinoa som gjordes pa
uppdrag av Nordisk Révara och utférdes av forskningsinstitutet RISE (Erlandsson, pers. medd.,
2023). RISE har berdknat véxthusgasutslappen utifran IPCC 2013 GWP100 med
feedbackloops, for att finga indirekta effekter (Erlandsson, pers. medd., 2023). For odling av
ekologisk och konventionell quinoa fran Sydamerika anvindes uppgifter av Gamboa, et al.
(2020) respektive Cancino-Espinoza, et al. (2018). Aven Cancino-Espinoza, et al. (2018) och
Gamboa, et al. (2020) har anvént berdkningsmetoden fran IPCC for att berdkna klimatpaverkan.

For att kvantifiera den potentiella péverkan pé biologisk mangfald anvidndes en
biodiversitetsbedomning baserad pa Chaudhary, et al. (2018), dédr avkastningen fran respektive
odlingsomrdde multipliceras med ett biodiversitetsvirde for att f4 fram PDF per FE. Detta
gjordes 1 Microsoft Excel.

Det ar svért att kvantifiera forlust av biologisk mangfald, och dérfor har Chaudhary, ef al.
(2018) utvecklad en metod baserat pA SAR-modellen som bedomer relationen mellan art och
area. Karaktériseringsfaktorer kan projicera potentiella artférluster av fem taxa (ddggdjur,
faglar, groddjur, reptiler och véxter) orsakat av fem typer av markanvindning (skotta skogar,
plantager, betesmarker, odlingsmark och tétorter) vid tre olika intensitetsnivéer (minimal, 14tt
och intensiv markanvéndning) i1 ett spann av 804 terrestra ekoregioner och 14 biom. En
ekoregion kan beskrivas som ett stort omrdde pa land och/eller i vatten, som har en geografisk
vélavgransad sammansittning av arter, ekologiska processer och miljoforhallanden o.s.v.
(Ahlgren, et al., 2022). For att identifiera respektive ekoregion har plattformen Ekoregions
(2017) anvénts, som delar in vérldskartan i olika biom och ekoregioner. Vidare har Chaudhary,
et al. (2018) anvént de senaste globala kartorna over markanvindningsintensitet och ett
habitatklassificeringssystem for att parametrisera SAR-modellen.



3.2 Transport

For att undersoka transporters klimatpdverkan och primédrenergianvidndning har primérdata
erhéllits via mail- och telefonkontakt med foretagen Nordisk Ravara, Axfood och Saltd Kvarn.
Direfter har transporterna modellerats i databasen NTMCalc Advanced 4.0 som redovisar
fardiga data for klimatpaverkan och primirenergianvdndning. Slutligen berdknades samtliga
transporterna i Microsoft Excel.

3.3  Forpackning

Forpackningens klimatpadverkan och primérenergianvindning har undersokts genom
sekundirdata himtad fran databasen Ecoinvent version 3.9.1 om plast, samt BillerudKorsnés
Environmental Product Declaration om kartong (se tabell 13 i bilaga 2). Déarpa berdknades
forpackningens miljopéverkan i Microsoft Excel.



4. Omfattning och avgransning av LCA-studien
4.1  Systembeskrivning

Figur 2 péavisar studiens forenklade flodesschema, dér den streckade linjen markerar studiens
systemgréns. Floden f6ljs frén “vagga till grind” — frén odling till livsmedelsbutik i Uppsala.
Dérmed studerades inte miljopaverkan frdn konsumentanviandning och atervinning. Ingen
allokering behdvdes gora.
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Figur 2. Beskrivning av studiens systemgrdnser.

For att erhdlla en Oversiktlig bild 6ver quinoans transportstrickor, bade fran importerad och
inhemsk quinoa, har denna studie valt att i1 resultatet redovisa klimatpaverkan och
primdrenergianvidndning fran en genomsnittlig transportstricka, d.v.s. ett medelvdrde frdn
samtliga delrutter. Ddrmed anvinds medeldata som &r vanligt att anvinda i en ALCA.

4.2  Systemgranser

I studien har jag undersokt miljopaverkan fran odling, forpackning och transport. Uppsala har
valts ut som slutdestination for att erhalla en gemensam slutpunkt for att sdledes gora
transporterna jdmforbara med varandra.

Gamboa, et al. (2020) har exkluderat transporter till Lima i sitt resultat, och jag har
foljaktligen exkluderat den transporten 1 det resultatet som Cancino-Espinoza, et al. (2018) har
erhallits.



Chaudhary, et al. (2018) antar att ekologiska jordbruk utgér en ldtt markanvindning
(cropland-light use) och att konventionellt jordbruk utgér en intensiv markanvéndning
(cropland-intensive use), samt plockat data frdn “occupation”, och dérfor har denna studie
antagit detsamma for SAR-modellen.

Cancino-Espinoza, et al. (2018), Gamboa, et al. (2020) och RISE har inte presenterat
primdrenergianvdndning, och inte redovisat de datasets som anvindes under respektive
odlingskedja. Mina antaganden om sydamerikansk odling ansags vara for osédkra att inkludera
1 resultatet, och dérfor uteslots odlingens primérenergianvéndning i studien. Forpackningarnas
primdrenergianvdndning ansdgs vara forsumbara.

Den importerade ekologiska quinoan antas odlas i Challapata, varav den konventionella
antas odlas 1 Junin. Eftersom Cancino-Espinoza, et al. (2018) har studerat ekologisk quinoa i
Ayacucho och Huancavelica har dven dessa ekoregioner inkluderats i resultatet.

Eftersom Gotlandsgérden dr den enda producenten som fraktar quinoa med bét (en stricka
pa 118 km), har den genomsnittliga transporten for inhemsk quinoa forenklats till att endast
inkludera lastbilstransporter.

4.3 Funktionell enhet

Som berdkningsbas for studien och for att kunna gora tva varor med samma funktion jamforbara
valdes FE ut till 7500 g forpackad vara” for inhemsk respektive importerad quinoa. Detta
eftersom bade inhemsk quinoa frdn Nordisk Ravara och importerad quinoa fran Axfood och
Saltd Kvarn forpackas i en sddan forpackningsstorlek. Med forpackad vara menas ett
quinoainnehall pa 500 g samt plasten eller kartongen som omger quinoan.

4.4  Miljopaverkanskategorier

Studien ska undersdka tre miljopaverkanskategorier — klimatpdverkan, primérenergi och
biologisk mangfald.

Klimatpéverkan dr mangden vaxthusgasutslipp fran respektive vara. Detta dr viktigt att
inkludera eftersom en tredjedel av de globala vaxthusutslédppen ér forknippat med ménniskans
livsmedelskonsumtion (UN, u.d.). Den okade globala uppvdrmningen forstér framfor allt
viktiga ekosystemtjdnster. Som ndmnt tidigare, Parisoverenskommelsen som syftar till att
begriansa den globala uppvirmningen till under 2 °C, kriver stora fordndringar inom
livsmedelssystemet (Willett, et al., 2019).

Inom LCA anvinds primérenergi, vanligen uttryckt i MJ/kg, for att kvantifiera och bedoma
energipaverkan av en produkt eller tjanst (Europeiska kommissionen, 2010). Enligt Ritchie
(2021) &r endast 18 % av virldens primérenergi fran fornybara energikéllor, samt kirnkraft.
Genom att minska andelen primédrenergi i en varas livscykel gar det att minska klimatpaverkan.
Det som beddms dr ddrmed direkt energi vid produktion av produktionen samt indirekt energi
for att framstélla de ingdende materialen och komponenterna. Under quinoans livscykel kravs
bland annat energi for produktion av insatsvaror, for féltarbeten och troskning, samt for
transporter.

Forlust av biologisk méngfald dr ofta en undervérderad aspekt trots dess erhdllande av
livsnodvandiga funktioner av ekosystemtjanster (IDFC, 2022). Planetens ekosystemtjidnster



tillhandahéller tjénster, ddribland mat, genetisk mangfald, medicinska véxter for tillverkning av
lakemedel, samt reglertjénster for klimat, rening av vatten och pollinering, samt stodtjénster for
vatten- och néringskretslopp och fotosyntes (Levente Hufnagel, ef al., 2018). Utdver detta ger
ekosystemtjanster ocksa ett kulturellt virde 1 form av estetiska vdrden, friluftsliv och turism
(ibid.). De flesta vegetabiliska livsmedel har fatt sin ndringskvalitet, skydd och smak fran
evolutiondra interaktioner mellan arter som sédledes hotas vid forlust av biologisk méngfald.
(Willett, et al., 2019).



5. Inventeringsanalys
5.1  Svensk quinoa

5.1.1 Odling

Det svenska foretaget Nordisk Ravara sidljer svenskodlad, ekologisk quinoa i Sverige
(Erlandsson, pers. medd., 2023), For narvarande (2023) finns quinoaodling i norddstra Skéne,
véstra Gotaland, och Gotland. Skoérden sker vid 13 % vattenhalt och kalkning gors vart 10:e ar
med 1 500 kg/ha (Erlandsson, pers. medd., 2023). Vidare sker torkningen med kalluft alternativt
kalluft med tillsatsvdarme, och odlingen gédslas med 80 kg kvive fran svinflytgddsel per hektar.

5.1.2 Biodiversitetsbedomning

Garden 1 Skéne ligger 1 ekoregionen ”Baltic mixed forests”. Gotlandsgarden och
Vistgotagarden ligger 1 ekoregionen ”Sarmatic mixed forests”. Genomsnittlig avkastning &r
1500 kg/ha (Erlandsson, pers. medd., 2023). Dessa nidmnda ekoregioner och
avkastningsvirden fortydligas i tabell 1.

Tabell 1. Ekoregioner for inhemsk quinoa, samt dess avkastning

Omréde Avkastning (kg/ha) Ekoregion

Skane 1 500 Baltic mixed forests
Vistra Gotaland 1 500 Baltic mixed forests
Gotland 1 500 Sarmatic mixed forests

5.1.3 Transport

Nuvarande inblandning av biodiesel 1 dagens diesel dr ca 30 %. I NTMCalc gar det att modellera
sadan diesel, d.v.s. Diesel B7 — SWE som innehaller 76 % diesel BO (fossilbaserad diesel), 5,5
% RME (forestrad rapsolja) och 18,5 % HVO (hydrerad vegetabilisk olja) (NTMCalc, 2022).

Lastbilsvikt antas vara 14-20 ton (rigid truck 14-20 t) for strickor genom Stockholm,
baserat pa Sundin (2020), och dérfor antas dven korta strackor ha denna transportvikt. For
langre striackor antas en lastbilsvikt pad 40—50 ton (truck with trailer 40-50 t) (ibid.). For dessa
véigtransporter antogs en lastfaktor pd 50 %.

Tabell 2. Rutter, vigpunkter och transportstricka for inhemsk quinoa

Rutt Striacka (km)
Skéanegarden — Hova — Gotene — Uppsala 737
Vistgotagarden — Hova — Gotene — Uppsala 388

Gotlandsgérden — Visby — Oskarshamn — Hova — Gétene — Uppsala 807

Transporten for inhemsk quinoa inleds 1 respektive odlingsomrade (Skanegarden,
Vistgotagarden och Gotlandsgarden). Transport sker dels med lastbil och sldp i bulk fran
Skénegérden och Vistgdtagarden, dels med bat frin Gotlandsgarden. Enligt Sundin (2015) sker
transporten med en farja fran Visby till Oskarshamn. P& NTMCalc Advanced 4.0 modellerades



strackan med ett Ro-Ro fartyg och en vikt pa 2 840 dwt (Gotlandsbatar, 2021). Nordisk Ravaras
nuvarande rensanldggning i1 Kristianstad planeras att byta ut till en helt ny rensanldggning 1
Hova. Dérfor berdknar denna studie att rensanldggningen ligger i Hova. Frdn Hova
transporteras quinoan vidare i sdck med pall till ompackning i centrallagret i Gétene utanfor
Lidk6ping. Dérpa transporteras quinoan fran Gotene till slutdestinationen Uppsala. Figur 10
tydliggor delstrackorna och dess lingd, transportmedel och brénsle (se bilaga 1A).

Tabell 2 redovisar samtliga rutter, vigpunkter och lidngd pa stricka, fran respektive
odlingsomréde, till rensanldggning 1 Hova till centrallagret i Gétene och slutligen till Uppsala
for forséljning.

5.1.4 Forpackning

Data for plastforpackning for inhemsk quinoa togs fran Plastics Europe (Ecoinvent version
3.9.1). En tom plastférpackning vigdes for att darpa berdkna hur mycket den vikten (11 g)
bidrar till klimatpaverkan och primérenergianviandning. 1 kg plastforpackning genererar 1,89
kg CO2eq.

5.2 Importerad quinoa

5.2.1 Odling av ekologisk quinoa

For ekologisk odling himtades data fran en LCA baserad pa 13 quinoaproducenters ekologiska
odlingar under 2015 och 2016 1 Huancavelica och Ayacucho, Peru (Cancino-Espinoza, et al.,
2018). Quinoaodlingen i Challapata dar Salta Kvarn odlar ekologisk quinoa, antas ha samma
klimatpaverkan fran de ekologiska odlingarna i Huancavelica och Ayacucho, Peru.

Cancino-Espinoza, et al. (2018) erholl data frén de undersokta gardarna med uppgifter om
avkastning, maskinanvindning med bransleférbrukning, applicering av gddningsmedel och
vixtskyddsmedel per hektar och utsddesméngd. Dessutom har torkning, troskning och
rengoring inkluderats. Samtliga quinoaproducenter anvénde tréskmaskiner, men endast 85 %
anvinde traktorer.

De bekdmpningsmedel som anvindes, fungiciden Serenade ASO (Bayer, 2017) och
insekticiden Xentari WDG (CABI, 2021), ar tillatna att anvidnda i ekologisk och KRAV-
certifierad odling.

Cancino-Espinoza, et al. (2018) redovisar att 58 % av den totala klimatpaverkan bestar av
utslépp av gddselmedel, f6ljt av godselproduktion med 12,6 %. Ekologisk quinoa i deras studie
godslas med Guano de Isla (spillning, exkrement och avfall frin sjofiglar) och Guano de Corral
(godsel fran notkreatur).

5.2.2 Odling av konventionell quinoa

For konventionell odling himtades primédrdata in fran 367 smabonder i Junin, Peru i en LCA
utford av Gamboa, et al. (2020). Axfood (Axfood Konsumentkontakt, pers. medd., 2023) har
inte beskrivit var deras konventionella quinoaodling ar placerad och darfér har denna studie
antagit att odlingen &r beldgen i Junin, Peru baserat pd Gamboa, et al. (2020).



Gamboa, et al. (2020) erholl motsvarande data som Cancino-Espinoza, et al. (2018) om
maskiner, godsel och skadedjursbekdmpning. 93 % av quinoaproducenterna anvénde traktorer,
varav 66 % anvinde troskmaskiner. Fungicider och insekticider anvdndes. Gamboa, et al.
(2020) menade att ndringsbehovet for quinoa dr 80—-60—40 kg NPK per hektar, men att
mineralgddseln som konventionella bonder anviander 1 genomsnitt dr 121-93-81 kg NPK. De
mest betydande utsldppen var godselproduktionen (58 %) och godselanvindningen (29 %)
(ibid.).

5.2.3 Biodiversitetsbedomning

Challapata, Bolivia befinner sig 1 ekoregionen ’Bolivian montane dry forests”. Salta Kvarn
(Hasselbom, pers. medd., 2023) anger att deras ekologiska quinoa odlas i Challapata, Bolivia,
1 de andiska hoglanderna vid Altiplano, dar avkastningen dr mellan 500 och 1 000 kg/ha
(Cérdenas-Castillo et al., 2021).

Huancavelica och Junin, Peru befinner sig i ekoregionen ”Central Andean wet puna”.
Ayacucho, Peru ligger i ekoregionen "Peruvian Yungas”. Enligt Cancino-Espinoza, ef al.
(2018) &r den ekologiska quinoans avkastning 1 719 kg/ha i Huancavelica (ekoregion
”Central Andean wet puna”) respektive 1 192 kg/ha Ayacucho (ekoregion ’Peruvian
Yungas™).

Den konventionella quinoans avkastning i Junin ar 1 950 kg/ha 1 Junin (Gamboa, ef al., 2020).
Dessa nimnda ekoregioner och avkastningsvirden fortydligas i tabell 3.

Tabell 3. Ekoregioner for importerad quinoa, samt dess avkastning

Omrade Avkastning  Referens Ekoregion
(kg/ha)
Challapata, Bolivia 750 Hasselbom, pers. medd. (2023)  Bolivian montane dry
forests
Huancavelica, Peru 1719 Cancino-Espinoza, et al. (2018)  Central Andean wet puna
Ayacucho, Peru 1192 Cancino-Espinoza, ef al. (2018)  Peruvian Yungas
Junin, Peru 1950 Gamboa, ef al. (2020) Central Andean wet puna

5.2.4 Transport

Peru har en hog dieselférbrukning, dar gods stod for 38 % av dieselforbrukningen ar 2016
(Changing Transport, u.d.). Troligen géller detsamma for Bolivia. | NTMCalc har darfor diesel
B0 — EU valts som brinslestandard eftersom detta brénsle dr fossilbaserat utan biodrivmedel
tillsatt.

EU har en ldgre inblandning av biodrivmedel jamfort med Sverige (Trafa, 2022). Dérfor
antar studien att transporter inom EU drivs med diesel med en ldgre inblandning av
biodrivimedel dn svensk diesel. Saledes har diesel B7 — EU valts ut som brinslestandard, som
innehaller 92,3 % diesel B0, 7 % RME och 0,7 % HVO (NTMCalc, 2022).

For vigtransporter antogs en lastfaktor pd 50 %. For sjotransporter med containerfartyg
antogs en lastfaktor pd 70 %.

Tabell 4. Rutter, vigpunkter och transportstricka for importerad quinoa



Rutt Striacka (km)
Challapata — Callao — Hamburg — Rostock — Trelleborg — Malmo — Jarna — Uppsala 15 864

Challapata — Callao — Rotterdam — Malmé — Jarna — Uppsala 15 850

Junin — Callao — Rotterdam — Rostock — Trelleborg — Balsta — Uppsala 14 303

Junin — Callao — Salerno — Rostock — Trelleborg — Bélsta — Uppsala 15725
Ekologisk quinoa

Kontaktansvarig pa foretaget Saltda Kvarn (Hasselbom, pers. medd., 2023) menar att deras
ekologiska quinoa ”Salta Kvarn Quinoa” odlas i Bolivia, for att transporteras 1 810 km med
lastbil. Utifrdn avstandet &r det troligt att odlingen sker i Challapata, Bolivia, eftersom
Mercadero (2013) menar att Challapata &r en viktig quinoaproducerande region.

Dérpa fortsitter frakten med fartyg fran Peru, troligen hamnen i1 Callao, vilket Cancino-
Espinoza, et al. (2018) antar. Frakt sker bdde till Hamburg, Tyskland (12 977 km) och
Rotterdam, Nederldinderna (12473 km). Peru skeppar en stor andel av sitt gods via
Panamakanalen (Canal de Panama, 2022), och vilket dven &r trolig stricka for quinoa utifrdn
avstdndet enligt Saltd Kvarn (Hasselbom, pers. medd., 2023). Vidare firdas fartyget mellan
Dominikanska Republiken och Puerto Rico. Dérpa aker fartyget 6ver Atlanten for att slutligen
na Hamburg, Tyskland alternativt Rotterdam, Nederldnderna.

Fran Hamburg antas transporten ske ldngs Liibeck till hamnen i Rostock, for att dirp4 férdas
med férja till Trelleborg. Detta eftersom Sundin (2020) menar att transport via hamnen i
Rostock dr en typisk rutt fran Italien till Sverige, och darfor har denna studie utgétt ifran att
samtliga transporter fran utanfor Sverige sker via Rostock. P& NTMCalc Advanced 4.0
modellerades strickan med ett Ro-Ro fartyg och en vikt pad 10 921 dwt (TT-line, u.a.). Frén
Trelleborg transporteras lasten vidare till Malmo for omlastning. Déarpé sker frakt fran Malmo
till Salta Kvarns centrallager i Jarna, for att slutligen fraktas till Uppsala.

Cancino-Espinoza, et al. (2018) anvinde en lastbilslast pa 16-32 ton for sydamerikanska
transporter och dirfor antar denna studie en genomsnittlig lastbilslast pa 2028 ton (truck with
trailer 2028 t).

Sundin (2020) menar att fartyg fran Nordamerika till Europa véger drygt 40 000 dwt och

séledes gors antagandet att dven fartyg frdn Sydamerika har motsvarande storlek.
Fran bdda hamnterminaler (Hamburg och Rotterdam) antas lastbilsvikten vara 24-24.5 ton, for
att undvika att overskrida den allménna europeiska gransen for lastbilars bruttovikt pa 40—46
ton enligt direktiv 96/53/EG och direktiv (EU) 2015/719 for lastbilskorning pa europeiska vagar
(Sundin, 2020). Dérfor antas en genomsnittlig lastbilslast pa 20-28 ton. Vid intrdde i Sverige
antas samma forutsdttningar i brinsle och lastbilsvikt som for inhemsk quinoa.

Konventionell quinoa

Kontaktansvarig pd koncernen Axfood (Axfood Konsumentkontakt, 2023) anger att
transportvagen for deras konventionella vara ”Garant Quinoa Tricolore” inleds 1 Peru. Daremot
inleds transporten fran ett odlingsomrade, vilket denna studie antar vara i Junin, Peru, dér
Gamboa, et al. (2020) menar att konventionell quinoaodling bedrivs. Darefter menar
kontaktansvarige pd Axfood att quinoan packas i Nederldnderna (450 g forpackningar) och
Italien (500 g forpackningar), och att vidare fraktas quinoan med lastbil till Axfoods lager i
Goteborg, Balsta eller Jordbro. I denna studie antas frakten anldnda i Balsta eftersom Bélsta ar



narmre slutdestinationen Uppsala. I Italien antas quinoan anldnda i hamnen i Salerno eftersom
Sundin (2020) menar att kidneybonor frdn USA anlénder i hamnen i Salerno.

Quinoa fraktas fran Callao med fartyg till antingen Rotterdam, Nederlédnderna (12 473 km)
eller Italien, Salerno (12 633 km) med 40 000 dwt, dér den sistndmnda passerar Gibraltarsund
till Medelhavet.

Tabell 4 redovisar samtliga rutter, vigpunkter och ldngd pé stricka for bade Saltd Kvarns
och Axfoods quinoa, fran odlingsomrade, till hamnen 1 Callao, till respektive hamnterminal
(Hamburg, Rotterdam och Salerno), till omlastning, till centrallager 1 Sverige och slutligen till
Uppsala for forsdljning. Tabell 8 tydliggor delstrackorna och dess ldngd, transportmedel och
brinsle (se bilaga 1A).

5.2.5 Forpackning

Data om kartongforpackning togs frén en svensk pappersproducent (BillerudKorsnés). En tom
pappersforpackning vigdes for att ddrpa omvandla den vikten (19 g) bidrar till klimatpaverkan
och primérenergianvindning. 1 kg pappersforpackning genererar 0,32 kg CO»eq (exkluderat
downstream, eftersom studiens systemgranser exkluderar atervinning).



6. Resultat

6.1  Klimatpaverkan for odling, transport och férpackning

For inhemsk quinoa &r klimatpaverkan totalt 360 g COzeq per FE, diar importerad ekologisk
och konventionell quinoa har en hdgre klimatpaverkan pa 711 respektive 755 g CO2eq per FE
(se figur 3 och tabell 5).

Av den totala klimatpdverkan hos inhemsk quinoa utgdr odling 83 %, transport 14 %, och
forpackning 3 %. Dérfor ar odlingsfasen en betydande “hot-spot” for den inhemska quinoan.
Av den totala klimatpaverkan hos importerad ekologisk quinoa utgor odling 55 %, transport 44
%, och forpackning 0,4 %. Slutligen, av den totala klimatpaverkan hos importerad
konventionell quinoa utgdr odling 68 %, transport 31 %, och forpackning 0,4 %.
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Figur 3. Klimatpaverkan for odling, transport och férpackning.

Odling

Importerad ekologisk quinoa (fran genomsnittlig hamn i Europa) sldpper ut 393 g COzeq per
FE (Cancino-Espinoza, et al., 2018). Importerad konventionell quinoa (frdn genomsnittlig
hamn i Europa) sldpper ut 512 g COzeq per FE (Gamboa, ef al., 2020). Foér inhemsk quinoa
ligger klimatpéverkan pa 300 g COzeq per FE.

Transport
Importerad ekologisk quinoa fran Challapata, via genomsnittlig hamn (Hamburg eller
Rotterdam), till Uppsala sldapper ut 315 g CO2eq per FE. Importerad konventionell quinoa fran
Junin, via genomsnittlig hamn (Rotterdam eller Salerno), till Uppsala ger en klimatpaverkan pa
240 g CO2eq per FE. Inhemsk quinoa, baserat pa ett genomsnitt for transporter frdn Skane,
Vistra Gotaland och Gotland, sldpper ut 50 g COzeq per FE. Klimatpéverkan for transporter ar
berdknad utifran ett genomsnitt, vilket kan ses 1 tabell 11 (se bilaga 1B).

Klimatpaverkan fran fartygstransporten dr 44 % och 58 % for ekologisk respektive
konventionell quinoa. For ekologisk quinoa hirleds dessutom 39 % av klimatpéverkan till
lastbilstransporten i Sydamerika. Dessa transporter &r alltsa hot-spots” for den importerade



quinoan. Darfor dr det relevant att undersoka forbattringspotentialen i respektive delstriacka for
importerad quinoa, vilket kommer goras i en kénslighetsanalys.

Forpackning
Klimatpéaverkan fran forpackningar dr 3 g COzeq per FE for papper, respektive 10 g COzeq per
FE for plast.

Tabell 5. Klimatpdverkan for odling, transport och férpackning

Inhemsk Import — ekologisk  Import — konventionell
Odling 300 393 512
Transport
Lastbil (Sydamerika) - 123 13
Lastbil (EU) - 18 57
Lastbil (Sverige) 50 28 28
Containerfartyg - 144 145
Totalt 50 315 240
Forpackning
Plast 10 - -
Kartong - 3 3
Totalt 10 3 3
Totalt (g COeq) 360 711 755

6.2 Primarenergianvandning kopplad till transporter

For importerad ekologisk quinoa fran Challapata, via Hamburg eller Rotterdam, till Uppsala dr
energianvindningen for transporter 3,70 MJ per FE. Importerad konventionell quinoa fran
Junin, via Rotterdam eller Salerno, till Uppsala forbrukar 3,10 MJ per FE for transportkedjan.
Den inhemska quinoans transportkedja forbrukar som ett genomsnitt endast 0,80 MJ per FE
frén de tre odlingsomradena i Skane, vistra Gotaland och Gotland.
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Figur 4. Primdrenergianvindning for transport.

Av transportkedjans totala primdrenergianvindning hos importerad ekologisk quinoa star
fartygstransporten for 51 % och lastbilstransporten 1 Sydamerika for 39 %. Av transportkedjans
totala primérenergianvindning hos importerad konventionell quinoa utgoér fartygstransporten
61 %, dér lastbilstransporten i Sydamerika bara utgor 5 %. Fartygstransporten ér en betydande
“hot-spot” for bade ekologisk och konventionell quinoa. Hos den ekologiska quinoan kan
ytterligare en “hot-spot” identifieras — den sydamerikanska lastbilstransporten pa 1 810 km frén
odlingsplatsen i Challapata till hamnen i Callao. For konventionell quinoa &r motsvarande
lastbilstransport fran Junin endast 247 km. Darmed har typ av brinsle en betydande roll for
primdrenergianvdndningen. Dérfor dr det relevant att undersoka forbdttringspotentialen i att
byta ut det sydamerikanska fossilbaserade brénslet till ett brinsle med samma andel biobrénsle
som det svenska, vilket kommer goras i en kénslighetsanalys.

Primérenergianvindningen fOr transporter dr berdknad utifrén ett genomsnitt, vilket kan ses
itabell 11 (se bilaga 1B).

Tabell 6. Primdrenergianvindning kopplad till transporter

Inhemsk Import — ekologisk Import — konventionell
Lastbil (Sydamerika) - 1,50 0,15
Lastbil (EU) - 0,20 0,70
Lastbil (Sverige) 0,80 0,10 0,35
Containerfartyg - 1,90 1,90

Totalt (MJ) 0,80 3,70 3,10



6.3 Biodiversitetsbedomning av respektive ekoregion

Markanviandning 1 Sydamerika leder till hogst biodiversitetsforlust bland de fem taxa av
daggdjur, faglar, groddjur, reptiler och véxter, dir markanvéndning i Ayacucho ger hogst utslag
av arter (7,4 - 107! PDF per FE) (se figur 5 och tabell 7). Vidare utgdér markanviindning i
Sverige (Skane, Vistra Gotaland och Gotland) sammantaget lagst biodiversitetsforlust pa 1,8 -
10'1-1,6 - 10" PDF per FE.
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Figur 5. Biodiversitetsforlust i respektive odlingsomrdde.

Tabell 7. Biodiversitetsforlust i respektive odlingsomrdde uttryckt i PDF per FE

Omréde PDF per FE
Skéne och Vistra Gotaland 1,8- 1071
Gotland 1,6 - 10"
Challapata 43-101°
Junin 1,6 - 10710
Huancavelica 1,8-101°

Ayacucho 7,4 - 1071




/. Kanslighetsanalys
7.1 Transportkedjans klimatpaverkan och

primarenergianvandning

I denna kénslighetsanalys kommer den importerade quinoans transportkedja undersokas,
kopplat till klimatpaverkan och primérenergianvindning. Detta genom att det fossila brénslet i
sydamerikanska och europeiska transporter har ersatts av ett briansle med biodrivmedel
inblandat (diesel B7 — SWE) som géller i Sverige, samt en storre lastbilsvikt pa 40—50 ton (truck
with trailer 40-50 t). Ddrmed far den importerade quinoan samma forutséittningar som svenska
transporter. Dessutom har fartygets dodvikt okat fran 40 000 till 160 000 dwt (160 000 dwt
containership), vilket dr en vikt som brukar anvéndas for fartygstransporter fran Kina till Europa
(Sundin, 2020). Diarmed studeras transportkedjans forbattringspotential i relation till de tidigare
transportvédrdena 1 resultatet (se avsnitt 6.1 och 6.2) och med transporter for den inhemska
quinoan.

Transportkedjans klimatpaverkan

For importerad ekologisk quinoa blir justeringarna for transportkedjans klimatpdverkan 210
COzeq per FE vid diesel B7 — SWE-brénsle, 4050 ton lastbilsvikt och 160 000 dwt fartygsvikt,
jamfort med tidigare klimatpaverkan pd 315 COqeq per FE. For importerad konventionell
quinoa blir transportkedjans klimatpaverkan 190 COzeq per FE, jamfort med tidigare
klimatpaverkan pa 240 COzeq per FE (se figur 6 och tabell 8).
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Figur 6. Transportkedjans klimatpdverkan med diesel B7 — SWE, truck with trailer 40-50 t och 160 000 dwt
containership, jamfort med tidigare transportvdrden.

En tydlig forbéttring kan identifieras hos den sydamerikanska transporten for ekologisk quinoa.
Men trots att den sydamerikanska transporten har antagits anvénda ett brinsle motsvarande det
som anvénds 1 Sverige utgor &nda den transporten lika stor klimatpéverkan (55 COzeq per FE)



som den inhemska quinoans totala klimatpaverkan (50 CO,eq per FE), kopplat till transporter.
Aven sjotransporter forbittras. Importerad quinoa fir trots dessa forbittringar inte ett
motsvarande resultat som inhemsk quinoa, i termer av klimatpdverkan i transportked;jan.

Tabell 8. Transportkedjans klimatpdverkan med diesel B7 — SWE, truck with trailer 40—50 t och 160 000 dwt
containership, jamfort med tidigare transportvirden

Inhemsk Import— Import-— Import — Import —
ekologisk ekologisk konventionell konventionell

(diesel B7 — (diesel B7 —
SWE, truck with SWE, truck with
trailer 40-50 t, trailer 40-50 t,
160 000 dwt 160 000 dwt
containership) containership)

Lastbil - 123 56 13 9

(Sydamerika)

Lastbil (EU) - 18 15 57 45

Lastbil (Sverige) 50 28 28 28 27

Containerfartyg - 144 110 145 109

Totalt (g COzeq) 50 315 210 240 190

Transportkedjans primdrenergianvdndning

For  importerad ekologisk  quinoa  blir  justeringarna  for  transportkedjans
primdrenergianvdndning 2,60 MJ per FE vid diesel B7 — SWE-brinsle, 40—50 ton lastbilsvikt
och 160 000 dwt fartygsvikt, jimfort med tidigare primérenergianvindning av 3,70 MJ per FE.
For importerad konventionell quinoa blir transportkedjans priméirenergianvdandning 2,50 per
FE, jamfort med tidigare primérenergianvindning av 3,10 MJ per FE (se figur 7 och tabell 9).
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Figur 7. Transportkedjans primdrenergianvindning med diesel B7 — SWE, truck with trailer 40-50 t och 160 000
dwt containership, jamfort med tidigare transportvirden.

Som i avsnitt 7.1 kan tydliga forbattringar identifieras i den sydamerikanska transporter for
ekologisk quinoa, och i fartygstransporterna for bade ekologisk och importerad quinoa



forbattras. Men trots dessa forbattringar i den importerade quinoans transportkedjan far inte
importerad quinoa ett motsvarande resultat som inhemsk quinoa, i termer av primarenergi.

Tabell 9. Transportkedjans primdrenergianvindning med diesel B7 — SWE, truck with trailer 40-50 t och 160 000
dwt containership, jamfort med tidigare transportvdrden

Inhemsk Import— Import-— Import — Import —
ekologisk ekologisk konventionell konventionell

(diesel B7 — (diesel B7 —
SWE, truck with SWE, truck with
trailer 40-50 t, trailer 40-50 t,
160 000 dwt 160 000 dwt
containership) containership)

Lastbil - 1,50 0,80 0,15 0,10

(Sydamerika)

Lastbil (EU) - 0,20 0,20 0,70 0,60

Lastbil (Sverige) 0,80 0,10 0,10 0,35 0,40

Containerfartyg - 1,90 1,50 1,90 1,40

Totalt (MJ) 0,80 3,70 2,60 3,10 2,50

Resultatet for denna kénslighetsanalys blir att den importerade quinoans transportkedja inte blir

lika hallbar som den inhemska quinoans transportkedja, i termer av klimatpdverkan och

primirenergianvandning.



8. Diskussion

Resultaten frdn min studie visar tydligt att inhemsk quinoa har betydligt ldgre paverkan pa
klimat, primirenergianvindning kopplad till transporter och biodiversitet jimfort med
importerad quinoa, oavsett om den dr ekologiskt eller konventionellt odlad. Odlingen i sig star
for en betydande del av den totala klimatpaverkan for all quinoa, och for importerad quinoa
bidrar dven transporten betydligt till klimatpaverkan. Sérskilt utmarkande “hot-spots” for
klimatpaverkan och primérenergianvindning ar sjotransporten fran Sydamerika till Europa och
lastbilstransporten i Sydamerika. Forpackningen bidrar till en l&g andel av den totala
klimatpaverkan och priméirenergianvdndningen.

8.1 Jamforelse med andra livsmedel

R606s (2014) har utvecklat en sa kallad mat-klimat-lista” som har sammanstéillt forskning om
olika livsmedelskategoriers klimatpaverkan, diribland hos proteinkéllor, mejeriprodukter,
kolhydratkéllor, samt frukt och gront. RISE (2022) har ocksé utifrdn LCA-metodik utvecklat
en klimatdatabas for livsmedel i motsvarande livsmedelskategorier. For bida &r den
funktionella enheten kg COzeq per méngd produkt. I ”mat-klimat-listan” och klimatdatabasen
kopplas proteinkédllor som notkott, lammkott och kottfars till hog  klimatpéverkan.
Vegetabiliska proteinkdllor som kottsubstitut, notter och baljvixter kopplas till lag
klimatpaverkan.

Tidaker, ef al. (2021) har studerat baljvixters klimatpaverkan, primérenergianvindning och
biodiversitetsforlust i en LCA, déribland inhemska linser, graértor, och bonor samt importerade
bonor, linser och kikértor (bade ekologiska och konventionella). I deras artikel kom Tidéker, et
al. (2021) fram till att for svenska baljvaxter 1ag klimatpdverkan pd 90-220 g COzeq per FE
(omvandlat till min studies FE). Bidrag frdn transporter till klimatpdverkan frén inhemsk och
importerad quinoa dr darfor 1 ungefarlig samma storleksordning som Tidéker, et al., (2021)
erholl 1 en studie om importerade och inhemska baljvéxter for den svenska marknaden.

Min studie hade kunnat vid sdkrare input-data kring sydamerikansk quinoaodling haft
mojlighet att studera odlingsfasens priméirenergianvdandning. Med tanke pa att den inhemska
quinoan har en hogre klimatpaverkan én de studerade baljvédxterna enligt Tidéker, ef al. (2021),
ar det rimligt att d&ven priméirenergianvdndning uppvisar samma motsvarighet. Tidéker, et al.
(2021) redovisar att primidrenergianvandning for svenska, ekologiska fababonor, gulirtor,
gradrtor och linser ligger i ett intervall kring 2 MJ per FE.

Utifran “mat-klimat-listan” frdn R66s (2014), klimatdatabasen frdn RISE (2022) och
forskningen om baljvéxter av Tidéker, ef al. (2021), har quinoa en ldgre klimatpéverkan dn
animaliska proteinkdllor, men generellt sett en hogre klimatpaverkan jamfort med
kolhydratkéllor och baljvédxter. Quinoa kan dérfor vara ett lampligt substitut for att oka
proteininnehallet 1 en vegetarisk kost utan animaliska proteinkéllor.



8.2 Odling

Denna studie har endast anvéint virden om odling frén tidigare gjord forskning, och framst
fokuserat pa transporten, vilket forsvérar processen att aterfinna exakta hot-spots” i odlingens
klimatpaverkan. Eftersom denna studie framhaller inhemsk quinoa som en viktig nyckel i en
hallbar livsmedelsproduktion &r det viktigt med ett vidare fokus pa gddselmedel for att
effektivisera odlingsfasen. Genom att effektivisera godselmedel, vixtnaringsimnens innehall,
appliceringsmetod och produktionsmetod gér det att reducera odlingsfasens miljopaverkan.
Godselmedlets ursprung (animaliskt godsel, organiskt godsel, mineralgddsel), innehall av
vaxtnaringsdmnen (och efterféljande omvandling till bland annat lustgas) (Odhnoff, et al.,
2020), appliceringsmetod (risken for ammoniakavgang) (Rogstrand, et al., 2005) samt
produktionsmetod kan ge upphov till olika klimatpaverkan. Dessutom beskriver R66s (2014)
och RISE (2022) att skillnader i ar, producent, produktionsmetod, energianvindning,
odlingsklimat, viderforhdllanden samt dataosdkerhet och berdkningsmetoder, ger upphov till
variation 1 klimatavtryck.

Det finns alltsd en tydlig forbattringspotential 1 att reducera klimatpaverkan fran odlingen
for samtlig quinoa. Gamboa, ef al. (2020) menar att quinoaproducenterna i den konventionella
odlingen anvidnder en alldeles for hog niringstillsats 1 dess mineralgddsel. Svenska
quinoabdnder anvander svinflytgddsel, vilket 1 for sig dr fordelaktigt for att ateranvénda
restprodukter fran grisproduktionen. Men om Sveriges framtida livsmedelsproduktion kommer
utoka sin ekologiska odling och samtidigt minska sin djurhéllning (&tgédrder som behovs 1 en
hallbar livsmedelsproduktion), kommer det uppstd ett behov av alternativa goédselmedel
(Odhnoft, et al., 2020). Som ndmnt tidigare genererar dessutom animaliska livsmedel en hogre
klimatpaverkan jaimfort med vegetabiliska livsmedel, och for att klara klimatmalen kommer
livsmedelsproduktioner som involverar djurhdllning att behova reduceras.

8.3  Transport

Sundin (2020) studerade bland annat kring klimatpaverkan fran transporten av torra
importerade linser frdn Kanada och anvénde ocksa fartygsvikt pa 40 000 dwt. Sundin berdknade
en total transport pé totalt 12 670 km — 1 770 km pa vig, 8 310 km med fartyg respektive 1 810
km pa jarnvédg. Sundins (2020) FE var 1 kg kokad produkt, dir 259 g torra linser kravdes for
att erhdlla 1 kg. Genom att omvandla Sundins resultat till denna studies FE erholls dérfor 145
till 261 g COzeq per FE. Det ldgre resultatet frdn Sundin (2020) beror pé att transport via jirnvag
erhéller lag klimatpaverkan. Darfor behover nddvéandigtvis inte ldngre transporter ge ett stort
bidrag av vixthusgaser om transporter kan goras pa jarnvég (i de ldnder dér jarnvig redan ar
utbyggt).

I ett potentiellt framtidsscenario ddr sydamerikanska och europeiska transporter far svenska
bransleegenskaper samt en storre viktkapacitet, vilket modellerades 1 studiens
kénslighetsanalys, skulle den atgérden vara otillrdcklig for att géra importerad quinoa mer
hallbar an inhemsk quinoa. Att miljopaverkan daremot fortfarande &r hog ar rimligt eftersom
transporten hos importerad quinoa &r betydligt ldngre.

Att gora livsmedel annu mer beroende av transporter och brénslen skulle krdva en utbyggnad
av transportsektorn och bransleproduktionen, och skulle dirmed innebdra 6kad miljopaverkan.



8.4  Biologisk mangfald

Studiens resultat om biodiversitetsforlust framhéver inhemsk quinoa som mest héllbar,
eftersom den har lagst pdverkan pa den biologiska mangfalden jdmfort med importerad quinoa.
Samtidigt ar det viktigt att konsumera livsmedel med aktsamhet, sa att inte iLUC uppstar dir
en tidigare producerad livsmedelsgrdoda i stéllet flyttas till en ekoregion dér utslaget av biologisk
méngfald dr hog, vilket dr kontraproduktivt.

Aven om quinoa inte tillhor baljvixtfamiljen, betraktas bade baljvixter och quinoa som
grodor med stor potential for framtiden i Sverige. R66s (2014) beskriver att det &r oklart vilka
indirekta konsekvenser som skulle kunna uppsté vid en 6kad produktion av baljvéxter i Sverige.
Cancino-Espinoza, et al. (2018) menar att en 6kad konsumtion av quinoa kan leda till oonskade
iLUC.

De importerade baljvixter som studerades av Tidéker, et al. (2021) befinner sig inte i samma
ekoregion som den importerade quinoan. Darfor ar det inte mojligt att jamfora resultaten 1 en
biodiversitetsforlust. Didremot for de svenska baljvixternas markanvindning gér det att se ett
liknande resultat av PDF, dér bada studier studerar samma ekoregioner i Sverige (Sarmatic
mixed forests och Baltic mixed forests).

Eftersom svenskodlade livsmedel uppvisar en ldgre biodiversitetsforlust jamfort med
importerade livsmedel fran omrdden med stor risk for utslag av arter, enligt min studie och
studien av Tidéaker, et al. (2021, vill jag starkt betona vikten av transparens om livsmedels
biodiversitetspdverkan, s att konsumenten aktivt kan vidlja det livsmedel som har lagst
paverkan av biologisk mangfald.



9. Slutsats

Denna studie visar att svensk quinoa har en halverad klimatpdverkan jamfort med importerad
quinoa. Den inhemska quinoan har dock forbattringspotential under odlingsfasen, genom att
effektivisera dess godselanvdndning, eftersom dar aterfinns en stor ’hot-spot” under quinoans
livscykel. Den importerade quinoans hdga miljopdverkan beror framfor allt pd den transport
som krévs for att frakta quinoan genom Sydamerika, over Atlanten och léngs ett flertal
europeiska lander som anvander ett fossilbaserat bransle.

For att skapa en héllbar livsmedelsproduktion dr det viktigt att dka transparensen kring
livsmedels klimatpdverkan, priméirenergianvdndning och biodiversitetsforlust, och fler
miljopaverkanskategorier, for att 6ka medvetenheten om hallbara livsmedel hos konsumenter
och andra livsmedelsaktorer, och ddrav driva samhillet i en mer héllbar riktning.
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Bilaga 1 — Transporter

A. Samtliga transporter

Tabell 10 anger delstrackornas ldngd, transportmedel, bransle (typ av diesel), klimatpaverkan
och primérenergianvindning per FE for importerad quinoa via Tyskland, Nederldnderna och
Italien, samt inhemsk quinoa, modellerat i NTMcalc Advanced 4.0 och berdknat i Excel.

Tabell 10. Delstrickornas lingd (km), transportmedel, dieseltyp, klimatpaverkan (g COzeq) och
primdrenergianvindning (MJ) per FE

Striacka Transportmedel Diesel gCOeq MJ
(km)
Ekologisk importerad
Via Tyskland
Challapata — Callao 1810 Truck with trailer 20-28 t BO-EU 123 1,49
Callao — Hamburg 12977 40 000 dwt containership 142 1,89
ocean large
Hamburg — Rostock 185 Truck with trailer 2028 t B7-EU 8 0,09
Rostock — Trelleborg 159 10 921 dwt Ro-Ro ship ocean 4 0,06
Trelleborg — Malmo 32 Truck with trailer 20-28 t 2 0,02
Malmo — Jarna 575 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 20 0,28
Jarna — Uppsala 116 Rigid truck 14-20 t B7-SWE 8 0,10
Totalt 15 850 308 3,68
Via Nederlinderna
Challapata — Callao 1810 Truck with trailer 20-28 t BO-EU 123 1,49
Callao — Rotterdam 12 473 40 000 dwt containership 137 1,82
ocean large
Rotterdam — Rostock 675 Truck with trailer 20-28 t B7-EU 29 0,57
Rostock — Trelleborg 159 10 921 dwt Ro-Ro ship ocean 4 0,26
Trelleborg — Malmé 32 Truck with trailer 20-28 t B7-SWE 2 0,02
Malmoé — Jarna 575 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 20 0,03
Jarna — Uppsala 116 Rigid truck 14-20t B7-SWE 8 0,10

Totalt 15 836 323 3,86




Striacka Transportmedel Diesel g CO2eq MJ
(km)
Konventionell importerad
Via Nederlinderna
Junin — Callao 247 Truck with trailer 20-28 t B0 - EU 13 0,15
Callao — Rotterdam 12 473 40 000 dwt containership 137 1,82
ocean large
Rotterdam — Rostock 675 Truck with trailer 20-28 t B7 - EU 29 0,36
Rostock — Trelleborg 159 10 921 dwt Ro-Ro ship ocean 4 0,26
Trelleborg — Balsta 690 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 24 0,31
Bélsta — Uppsala 46 Rigid truck 1420t B7-SWE 3 0,04
Totalt 14 303 211 2,75
Via Italien
Junin — Callao 247 Truck with trailer 20-28 t B0 - EU 13 0,15
Callao — Salerno 12633 40 000 dwt containership 139 1,84
ocean large
Salerno — Rostock 1937 Truck with trailer 20-28 t B7 - EU 85 1,00
Rostock — Trelleborg 159 10 921 dwt Ro-Ro ship ocean 4 0,26
Trelleborg — Balsta 690 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 25 0,31
Balsta — Uppsala 46 Rigid truck 14-20 t B7-SWE 3 0,04
Totalt 15725 268 3,44
Inhemsk
Via Skdnegard
Skane — Hova 368 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 13 0,17
Hova — Gotene 59 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 4 0,20
Gotene — Uppsala 310 Rigid truck 1420t B7-SWE 25 0,33
Totalt 737 42 0,70
Via Vistgotagard
Vistgota — Hova 19 Rigid truck 14-20 t B7-SWE 1 0,17
Hova — Gotene 59 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 4 0,20
Gotene — Uppsala 310 Rigid truck 1420t B7-SWE 25 0,33
Totalt 388 30 0,54
Via Gotlandsgard
Gotland — Visby 21,5 Rigid truck 14-20t B7-SWE 15 0,18
Visby — Oskarshamn 118 2 840 dwt ocean Ro-Ro ship 28 0,37
Oskarshamn — Hova 299 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 10,5 0,13
Hova — Gotene 59 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 4 0,20
Gotene — Uppsala 310 Rigid truck 14-20t B7-SWE 25 0,33
Totalt 807 69 1,00




B. Genomsnittliga transporter

Tabell 11 anger genomsnittliga viarden for delstrdckornas langd, transportmedel, brinsle (typ
av diesel), klimatpaverkan och primarenergianvéndning per FE for genomsnittlig importerad
och inhemsk quinoa, berdknat i Excel.

Tabell 11. Genomsnitt for delstrickornas ldngd (km), transportmedel, dieseltyp, klimatpaverkan (g COzeq) och
primdrenergianvdndning (MJ) per FE

Striacka Transportmedel Diesel gCOeq MJ
(km)
Ekologisk
Challapata — Callao 1810 Truck with trailer 20-28 t B0 -EU 123 1,49
Callao - HAM/RTM 12 725 40 000 dwt containership 139 1,85
ocean large
HAM/RTM - Rostock 430 Truck with trailer 20-28 t B7-EU 34 0,41
Rostock — Trelleborg 159 10 921 dwt Ro-Ro ship ocean 4 0,26
Trelleborg — Malmo 32 Truck with trailer 20-28 t B7-SWE 2 0,02
Malmoé — Jarna 569 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 20 0,26
Jarna — Uppsala 116 Rigid truck 14-20 t B7-SWE 8 0,10
Totalt 15 843 315 3,77
Konv. genomsnitt
Junin — Callao 247 Truck with trailer 20-28 t B0 -EU 13 0,15
Callao — RTM/SA 12 553 40 000 dwt containership 138 1,83
ocean large
RTM/SA — Rostock 1306 Truck with trailer 20-28 t B7-EU 57 1,42
Rostock — Trelleborg 159 10 921 dwt Ro-Ro ship ocean 4 0,26
Trelleborg — Balsta 690 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 24 0,31
Bélsta — Uppsala 46 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 3 0,04
Totalt 15001 240 3,09
Sverige genomsnitt
Skane/Vistgota/Gotlan 340 Truck with trailer 4050 t B7-SWE 20 0,13
d — Hova
Hova — Gotene 59 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 4 0,20
Gotene — Uppsala 310 Rigid truck 14-20 t B7-SWE 25 0,33
Totalt 520 50 0,80




C. Kanslighetsanalys for transporter

Tabell 10 visar hur parametrar i transportmedel och dieselanvdndning justerats for den
importerade quinoans transporter, berdknat 1 Excel. Detta for att undersoka om importerad
quinoa far en motsvarande klimatpaverkan och primérenergianvindning som inhemsk quinoa,
under samma forutsittningar.

Tabell 13. Justerade parametrar i transportstrdckorna for importerad quinoa

Stricka Transportmedel Diesel g MJ

(km) COzeq
Ekologisk
Challapata — Callao 1810 Truck with trailer 4050 t B7-SWE 55 1,49
Callao - HAM/RTM 12 725 160 000 dwt containership 106 1,85

ocean large
HAM/RTM - Rostock 430 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 15 0,41
Rostock — Trelleborg 159 10 921 dwt Ro-Ro ship ocean 4 0,26
Trelleborg — Malmo 32 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 1 0,02
Malmoé — Jarna 569 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 20 0,26
Jarna — Uppsala 116 Rigid truck 14-20 t B7-SWE 8 0,10
Totalt 15 843 210 2,62
Konv. genomsnitt
Junin — Callao 247 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 13 0,15
Callao - RTM/SA 12 553 160 000 dwt containership 104 1,83
ocean large

RTM/SA — Rostock 1306 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 46 1,42
Rostock — Trelleborg 159 10 921 dwt Ro-Ro ship ocean 4 0,26
Trelleborg — Balsta 690 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 24 0,31
Bélsta — Uppsala 46 Truck with trailer 40-50 t B7-SWE 3 0,04

Totalt 15001 190 2,99




Bilaga 2 — Datasets

Tabell 11 anger vilka datasets som anvénts for forpackning. Datasetet fran Ecoinvent dr fran
version 3.9.1 (2022) med “allocation, cut-off by classification”, med datasettypen “ordinary

transforming activity”.

Tabell 12. Datasets for produktionen av quinoa, samt forpackning

Position Anvindning

Referens
Polyethylene production, linear low density, granulate (Ecoinvent) Europa  Plast
CrownBoard Craft™ — Environmental Product Declaration Sverige  Kartong

(BillerudKorsnés, 2020)
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sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler éin en
person har skrivit arbetet géller krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s
publiceringsavtal pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/fag/228316.

JA, jag ger hairmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s avtal om
overlatelse av ritt att publicera verk.

[I NEJ, jag ger inte min tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete. Arbetet laddas
dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och sdkbara.


https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316
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