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Forord

Minga miljéproblem kan relateras till produktion och konsumtion av mat. I denna
rapport behandlas energi och dirtill hérande utslipp, fosfor i organiskt livsmedelsavfall
samt konsumentrelaterade jordbruksfragor.

Livsmedelskedjans miljépaverkan ir ett mycket komplext omride, som fér ndrvarande
engagerar flera olika projekt och aktorer i samhillet. Denna studie ir en 6versiktlig studie.
Det innebir att resonemang och slutsatser frimst fors pi ett évergripande plan for att
studera samspelet mellan verksamheter. Fér detaljresonemang maste mer ingiende studier
goras. Rapporten bestir av en inventeringsdel, en utvirderingsdel och en forslagsdel.

Rapporten Att ita for en bittre miljé visar pa 16sningar genom en utforlig samman-
stillning av méjliga dtgirder och goda exempel pi redan genomférda atgirder. Resultatet
sammanfattas i en mélbild som visar pa en bild som uppfyller de miljomal som tagits
fram till 4r 2021. Vi ger ocksa exempel pa hinder pa viigen mot denna milbild och vigar
forbi dessa hinder. Rapporten limnar ocksd miénga frigor 6ppna och ir tinkt att fungera
som underlag vid en fortsatt diskussion av en hallbar livsmedelsférsorjning.

Forutom Cecilia Persson som har varit projektledare for livsmedelsstudien, har Anita
Linell, huvudprojektledare fér 2021-studien, samt Jonas Skogsberg ingitt i projektgruppen.
De goda exemplen har huvudsakligen tagits fram av Helene Carlsson, Grén tillvixt AB.
Material fran jordbruksstudien har tagits fram av Thord Karlsson, Sveriges lantbruksuni-
versitet (SLU). Dessutom har méinga andra personer inom och utanfér Naturvirdsverket
bidragit med underlag och synpunkter. Anne Laqvist, Miljéordet har redigerat rapporten.

En underlagsrapport till livsmedelsstudien, Oversikzlig miljéanalys — Energidtging
frén jord till bord for protein med animaliskt eller vegetabiliskt ursprung har tagits fram av
Pir Olsson pa SIK. Det kostforslag som Livsmedelsverket tagit fram pi uppdrag av
Naturvirdsverket publiceras i sin helhet som en artikel 1 tidningen Vir Foda nr 1/98; A#¢
dta for en bittre miljo. Vad hinder om vi minskar vdrt intag av animaliskt protein? av Helene
Enghardt och Ulla Hagman pa Livsmedelsverket.

En referensgrupp har varit knuten till projektet med representanter frin industri,
forskning, statliga verk och miljoorganisationer enligt f6ljande: Arla, Kooperativa forbun-
det (KF), SLU, Saba Trading AB, Niirings- och teknikutvecklingsverket (Nutek), Mist-
raprojektet Mat 21, Cerealia Utveckling AB, Stockholms universitet, Miljéférvaltningen
1 Stockholms kommun, Statens livsmedelsverk, Dagab AB, Konsumentverket, Trid-
girdsniringens Riksférbund, Ica, Svenska livsmedelsarbetarférbundet, Hemkép. Livs-
medelsindustrierna, Slakterifsrbundet Scan, Centrum for Mat Hilsa Milj6 i Dalarna,
Institutet for livsmedel och bioteknik (SIK), Naturskyddsforeningen och ASG.

Denna rapport ingir i Naturvirdsverkets framtidsprojekt "Sverige ar 2021”. Studien
forsoker besvara frigor som: Hur vill vi att Sverige ska se ut om ca 25 ir, dé vi har tagit
ett stort steg mot ekologisk hallbarhet? Och hur ser vigen dit ut? "Sverige ar 2021”
omfattar de sektorer som idag stir for den stérsta paverkan pa miljon. Det ér forutom
livsmedel, jordbruk, skogsbruk, vatten och avlopp (VA), varuproducerande industri,
bostider och lokaler. Fér sektorerna sambhille, transporter och energi anvinds resultat
frin redan gjorda studier, bl a Boverkets rapport 2009, resultat frin MaTs-samarbetet
(Miljsanpassat transportsystem) samt Energikomissionens delrapporter. Resultatet bildar
underlag till regeringens miljproposition 1998.

Denna rapport ir Naturvirdsverkets slutrapport for livsmedelsprojektet. Rapporten
ges ocksd ut i en kortversion. '

Stockholm december 1997
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Sammanfaz‘z‘nin 0

Att ita for en bittre miljo — vad betyder det?

Vad ska man ita? Hur ska det tillagas? Hur ska man handla? Var bor livsmedlen
vidarefbradlas? Var och hur bir de produceras? Hur ska de levereras? Hur ska kretsloppen
slutas? Till vilket pris och med vilken uppoffring ska detta ske?

I denna rapport stiills dessa centrala frigor pi sin spets. Att ita for en bittre milj6
dr nagot som inte si enkelt later sig goras. Matens vig genom livsmedelskedjan ir ett
komplext system, dir manga faktorer spelar in. Ytterst har det att gora med vir livsstil
och hur virt samhille ir organiserat.

Jordbruket, foridling av livsmedel, handel och inte minst hushallen ir stora
anviindare av energi. Vad svenska konsumenter efterfrigar och iter och hur denna mat
tillagas och forvaras har stor betydelse for hur mycket energi som anvinds i livsmedels-
kedjan. Transporterna stir for ca 15-20 % av livsmedelskedjans energianvindning, men
svarar for en betydligt storre del av livsmedelskedjans utslipp av koldioxid, kolviten och
kviveoxider.

En femtedel av all energi vi anviinder i Sverige gar it till att producera, vidarefo-
ridla och tillaga den mat vi iter (inklusive energi for att producera insatsvaror). Hir
finns redan i dag stora méjligheter att spara energi. Till dr 2021 ska energianvindning-
en inom livsmedelskedjan kunna minska med 20 %. Det ir det etappmal Naturvirds-
verket satt upp i denna studie.

I rapporten "Att ita for en bittre miljo” har man arbetat med tvd framtidsscenarier
som representerar varsin ytterlighet. Utifrin tillginglig kunskap gors en analys Gver
skillnaden mellan stora forsérjningsomriden och storskalig vidareforadling (Vigvinna-
ren) samt mindre forsdrjningsomriden med lokalare vidareforidling (Stigfinnaren).
Andra fragor ir bl a vad vi képer samt var vi handlar. Syftet ir att beskriva hur livs-
medelsforsorjningen skulle kunna se ut ar 2021 niir Sverige har tagit ett rejlt kliv mot
hillbarhet.

Den analys som utforts visar att man inte behover vilja mellan Vigvinnaren och
Stigfinnaren for att ni miljmalen. Bigge framtidsbilderna kan vara méjliga att ge-
nomféra, men i olika sammanhang och omfattning. Avgérande iir att férindringar
genomfors med en Aelbetsyn, si att miljoforbittringar i en link inte leder till miljofor-
simringar i en annan.

Resultatet sammanfattas i en malbild som visar pa ez bild som uppfyller de miljs-
mil som tagits fram till r 2021, som bér uppfylla krav pa ekonomisk och social reali-
serbarhet och som kan fungera i vitt skilda omvirldsutvecklingar. Vi ger ocksi exempel
p hinder pa vigen mot denna milbild och vigar férbi dessa hinder.

Livsmedelstudien ir en del av Naturvirdsverkets framtidsstudie, Sverige 4r 2021.
Livsmedelsstudien har haft som sin uppgift att hantera de miljproblem som ligger
mellan jordbruk och vatten och avlopp samt konsumentrelaterade jordbruksfragor. Det
gor att rapporten ir fokuserad pi energianvindning och fosfor i organiskt livsmedelsav-
fall. Utslipp av koldioxid, svaveldioxid och kviveoxider berérs i energidiskussionen. De
konsumentrelaterade fragor som diskuteras ir val av kott (utifrin skillnader i produk-
tionen av olika sorters kott, hamtat ur Naturvirdsverkets jordbruksstudie "Det framtida
jordbruket”) samt effekter av en kad konsumtion vegetabilier. Diskussionen utgir frin
en kost med mindre andel animalier som tagits fram av Livsmedelsverket pd uppdrag
av Naturvirdsverket. Férenklade livscykelanalyser har anvints for att utvirdera konsek-
venserna pi energianvindningen av en férindrad proteinkilla.




S3 har kan livsmedelsforsorjningen se ut ar 2021:

Ar 2021 har olika regioner i landet utvecklats mot mer eller mindre storskalig, respekti-
ve smiskalig livsmedelsforsorjning. Vilken vig utvecklingen har tagit har forstas att
gora med hur forutsittningarna ser ut i respektive landsinda.

De viktigaste forindringar som dgt rum till ir 2021 ir att energianvindningen i
livsmedelskedjan har effektiviserats med minst en tredjedel jamfort med 1990-talet.
Besparingar som nar etappmalet ill dr 2021 har genomforts i samtliga linkar. De
storsta energibesparingarna har gjorts i hushallet och inom handeln. I hushallet handlar
det i forsta hand om energieffektiva vitvaror och alternativa lagringsmetoder men dven
om att laga mat pi ritt sitt med ritt teknik. Man har kunnat halvera hushallets energi-
anviindning for att tillaga och forvara mat. I handeln har det varit mgjligt att spara en
tredjedel av energin genom energieffektiviseringar.

Transporterna av livsmedel har ocksa utvecklats bade vad giller energianvindning
och utslipp av luftféroreningar. Fartygen har blivit ett bra miljdalternativ genom bittre
teknik, brinslen samt att i vissa fall sinka farten. Sammanlagt har energianvindningen
for fartygstransporter minskat med dtminstone en tredjedel. Tag nyttjas dir det dr
méjligt och kombitrafik gor att det gir smidigt att lasta om till lastbil dar rilsen tar slut.
Lastbilar ir generellt sett brinslesnala och av hégsta miljoklass. Detta tillsammans
skapar forutsittningar for en relativt hog internationell handel med bl a frukt och
gronsaker och storskalig livsmedelsforidling.

En annan viktig del i miljéanpassningen av livsmedelstransporterna ir att minska
forsorjningsomradets storlek. Den inhemska tridgardsproduktionen har expanderat,

 friimst av dpplen och gronsaker som kan odlas utan vixthus virmda med fossilbrinsle.
Smiskalig livsmedelsforadling har dven den utokats. Detta har blivit mojligt inte minst
pd grund av att tekniken utvecklats och konsumenterna borjat friga efter nirproduce-
rat.

Distributionstransporterna fram till butik har samordnats. Detta har lett till att
varudistributionen i vissa fall minskat med tre fiirdedelar i staden och med en fjirdedel
i glesbygden. Frin stadens lokala butiker sker hemtransport i stor utstrickning utan
privatbil. I glesbygden anviinds brinslesnala bilar eller fornybart brinsle. Det dr vanligt
att butiken i bide stad och glesbygd transporterar hem maten efter att kunden bestillt
varorna via butikens hemsida pa Internet.

Genom energieffektiviseringar, miljdanpassningar och genom att tillimpa en
helhetssyn pa hela kedjan har zillgangen pa Jivsmedel som ir bra ur miljésynpunkt okat.
Jordbruket levererar, industrin producerar och konsumenten efterfrigar miljdanpassade
livsmedel. Handeln spelar en nyckelroll genom att bestilla hem och skylta livsmedel
som ir bra ur miljgsynpunkt. Det finns t ex ett brett utbud av firdiglagad mat som
uppfyller hga krav pa energisnal produktion och som kan virmas i mikrovagsugn.

Jamfort med tidigare finns det fler miljomedvetna konsumenter, som inte viljer bort,
utan tinker till nir de handlar och lagar mat. De miljsmedvetna konsumenterna stiller
krav pi miljdprestanda bade nir det giller hur livsmedel framstills och transporteras
samt pi utrustning for att tillaga och forvara mat. Generellt sett har konsumtionen av
kott fran fritt betande hagmarksdjur, gronsaker efter sisong, inhemska baljvixter,
rotfrukter och frukt okat.

Det finns ett aterforingssystem for fosfor i organiskt livsmedelsavfall till jordbruket.
Det organiska avfallet rotas eller komposteras; val av teknik gérs pa lokal nivd utifrin
regionala forutsittningar. Det svira dr inte att f3 till stind killsortering eller att trans-
portera bort och behandla avfallet, utan att fa fraktioner sa rena att de kan anvindas i
jordbruket utan risk for hilsa och milj.



Forindringsarbetet f3ljs upp och utvirderas kontinuerligt. Det har installerats
:ndividuella elmitare inom livsmedelsforetag och i hushall. Livsmedelsforetagen har
tagit fram och anvinder nyckeltal Gver energianvindning, andel fornybar energi,
utslipp, avfallsvolymer per producerad enhet samt utslipp frin livsmedelstransporter.
Det ir viktigt med en positiv aterkoppling som gér att miljoforbittringar och energibe-
sparingar kommer sektorn till godo i form av ligre kostnader.

Vigen fram till dr 2021 har inneburit ett hirt och méilmedvetet arbete 1 en process
diir vi alla varit delaktiga: myndigheter, jordbruk, tridgirdsproduktion, industri, trans-
portndring, handel, storhushall och konsumenter. Viktiga dtgirder, forutom att miljo-
anpassa jordbruket, har varit att justera energipriset och uppmirksamma livsmedelsfo-
retag och konsumenter pi vinsten med att anviinda energi effektivare. Interna forbitt-
ringar inom livsmedelsforetag genom t ex miljéledning och en dppen dialog med
branschen och omvirlden har ocksa bidragit. Genom forskning och utveckling har
tekniken forbittrats, kunskaperna om konsumentbeteende och systemfrigor dr storre.
Information och utbildning har bidragit till en 6kad medvetenhet om hallbar produk-
tion och konsumtion av livsmedel.




Inledning

1.1 Att ata for en battre miljo

Vi maste ita for att leva. I Sverige konsumerar vi ungefir 700 kg livsmedel om aret per
person. Men vi iter inte bara for att bli mitta och uppritthalla livet. Visst behover vi
niring och energi for att orka med ett hektiskt vardagsliv. Men mat ér férknippat med
si mycket mer. Vi iter for att det 4r gott, mat som ér vacker for 6gat lockar aptiten. En
miltid kan forknippas med gemenskap, en stunds samvaro med familj eller viinner. Mat
dr ett sitt att umgds. Men det kan ocksd vara ett gissel. For forvirvsarbetande sma-
barnsférildrar med begrinsad tid kan matlagningen upplevas som ett stressmoment
och ett plagsamt miste.

Med tanke pi att livsmedelskedjan érligen ska forse svenskarna med i runda tal 6
miljoner ton livsmedel ir det viktigt hur dessa livsmedel framstills, féridlas och distri-
bueras, och vad de innehaller. For att ita hillbart maste hilsa och milj6é gi hand i hand.

Den hillbara maten maste vara producerad, foridlad och distribuerad pi ett
resurssndlt och energisnalt sitt, samtidigt som den ska innehilla de niringsimnen som
behovs for att uppritthilla en god hilsa. Maten ska vara fri fran skadliga tillsatser och
fororeningar. Hit hor ocksi sjukdomsframkallande bakterier, prioner, virus och andra
gifter.

Maten miste produceras och konsumeras si att si lite som méjligt gar till spillo.
De restprodukter som av nédvindighet indi kommer att uppsti miste tas om hand pi
sa sitt att de kan inlemmas i kretslopp.

Konsumenten viljer livsmedel inte bara med tanke pa niring och milj6 utan ocksi
med hinsyn till vad de kostar. Vi beaktar tradition, etik, tillagningstid och ligger
kulinariska aspekter pi maten. Ytterligare en faktor ir hur mycket tid som gir at for
inkopen. Resultatet av denna avvigning, dvs besluten om vad minniskor handlar och
iter, varierar for olika personer och paverkas ocksi av alder, hushallets ssmmansittning
och var vi bor: i titort eller pa landsbygden. Detta ir viktigt att halla i minnet vid en
diskussion om hillbara matvanor. Ifall den ekologiskt hillbara maten upplevs som dyr
eller tidskrivande att tillaga, kommer den att fa svirt att sla igenom.

Livsmedelskedjans miljépaverkan ir ett mycket komplext omréde, som for nirva-
rande engagerar flera olika projekt och aktérer i samhillet. Rapporten ger en bild av att
ita for en bittre milj6 utifrin dagens kunskapsnivi. De miljéproblem som frimst lyfts
upp i denna studie ir relaterade till livsmedelskedjans energianvindning samt att
organiskt avfall som innehaller fosfor inte dterfors till jordbruket. Studien édr tinkt att
fungera som underlag och inspiration vid diskussioner om hallbar livsmedelsférsorjning
och hillbara matvanor. Alla resonemang och slutsatser fors pa ett vergripande plan,
for detaljresonemang maste mer ingdende studier goras.

1.2 Projektet "Sverige 2021"

Projektet "Sverige 2021" har som syfte att visa hur Sverige skulle kunna se ut om 25 ir,
da vi tagit ett rejilt kliv mot ekologisk hillbarhet och att diskutera vigen dit. Ett annat
syfte iir att diskutera vad som menas med ekologisk hallbarhet. Artalet 2021 anspelar
pé en forflyttning 25 dr framit i tiden, en tidsrymd som i studieperspektiv ger utrymme
for att diskutera strukturella forindringar samtidigt som t ex teknisk utveckling kan
beskrivas med rimlig sikerhet. Artalet 2021 spelar ocks pa att det ir intentionerna i
Agenda 21 som utgjort basen for de framtidsbilder som vuxit fram inom projektet.



Huvudstudien ir avgriinsad till de sektorer i samhiillet som paverkar miljén mest.
Den omfattar jordbruk, skogsbruk, vatten och avlopp, transporter, varuproducerande
industri, bostider och lokaler, energi, samhille samt livsmedel. For energisektorn an-
vinds resultaten frin redan gjorda studier, bland annat Energikommissionens delrappor-
ter. For samhillssektorn anvinds bl a Boverkets rapport 2009. Inom transportomridet
har ett sirskilt projekt, MaTs-samarbetet, genomforts. (MaTs stir for miljsanpassat
transportsystem.) Detta avrapporterades i oktober 1996.

Projektet "Sverige 2021" har bedrivits med ett systemanalytiskt angreppsiltt, vilket
innebir att det ir de stora problemen och deras 16sningar som har prioriterats. Utgings-
punkten har varit att finna ekologiskt hallbara l6sningar i Agenda 21s mening och tid
har lagts ned pa att beskriva vad som menas med ekologisk hallbarhet. Projektet har
arbetat med framtidsbilder som bygger pi diametralt motsatta idéer om hur ekologisk
hallbarhet kan uppnis. Dessa framtidsbilder illustrerar de vigval som miste goras inom
en nira framtid. Det ir beslut som maste tas for att utvecklingen ska ga i riktning mot
ett ekologiskt hillbart samhille.

1.3 Livsmedelstudien i "Sverige 2021"
Ett av delprojekten i 2021-studien dr livsmedelsstudien "Att ita for en bittre miljo”.
Livsmedelsstudien ir en 6versiktlig studie av livsmedelskedjan Det innebir att man ser
pi det stora ménstret. Utgangspunkten har i huvudsak varit nationell statistik, men dven
resultat frin enskilda undersokningar, t ex resultat frin livscykelanalyser, har anvints.
Med livsmedelskedjan avses, forutom jordbruk samt vatten och avlopp (VA),
tridgirdsniring, fiske, industriell foridling, transporter, handel, hushall, storhushall samt
avfallshantering (figur 1.1). Frigor rérande jordbruk och VA diskuteras i respektive
sektorstudie. I livsmedelsstudien diskuteras dirfor frigor som ir av intresse for de delar
av livsmedelskedjan som ligger diremellan. ‘
Rapporten strivar inte efter en fullstindig beskrivning av en hallbar livsmedelskedja.
Syftet iir i stillet att identifiera vad som ér stort och smitt, och peka pa méjligheter och
hinder fér att utveckla livsmedelskedjan mot vad som ir langsiktigt hallbart.
Bakgrunden till livsmedelsstudien ér att produktion och konsumtion av livsmedel,
dvs funktionen att ita, i en underlagsrapport, "Biff och Bil”,' identifierats som killa till
en rad miljéproblem.

Livsmedelskedjan ﬁ
: @ : = e Ly
i _Fiske | Storhushall

g <~
ﬁﬁ# E i‘; Néringslivets
. e ———— transporter
| Jordoruk | "“ __ Vof OcH AODR | Transport frén
] T il D Aval

Figur 1.1: Livsmedelskedjan som avgrinsad i denna studie. Hela boxar ingar i livsmedelsstudien, streck-
ade boxar omfattas av egna studier (jordbruk och VA) eller berirs endast Gversikeligt (fiske).

! Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4542; Biff och Bil?




1.3.1 Metod
Livsmedelsstudien "Att ita for en bittre miljo" bestir av en inventeringsdel, en utviir-
deringsdel och en forslagsdel. Arbetsgingen har i stort f6ljt samma metod som &vriga
delprojekt i projektet "Sverige 2021”7, men livsmedelsstudien har inte tringt lika djupt
ner i detaljer. Se figur 1.2 f6r 6versikt av metoden.

I inventeringsdelen identifieras var i livsmedelskedjan som miljépaverkan ir storst
med avseende pa energi och fosfor. Inventeringsdelen presenteras i kapitel 2.

Till hjilp for utvirderingen har tvi framtidsbilder tagits fram. Dessa framtidsbilder
har skapats utifrin olika idéer om ett hillbart samhille och i4r i manga stycken varan-
dras motsatser. Vigvinnaren bygger pa storskalighet och en miljéanpassning inom
dagens system, Stigfinnaren pi smiskalighet och nya tekniska l6sningar. Bigge fram-
tidsbilderna har utformats si att de uppfyller Naturvirdsverkets forslag till nationella
miljémil, uppstillda i "Sverige 2021”.2 Miljémil och framtidsbilder for livsmedelsked-
jan presenteras i kapitel 3 och 4.

Dessa visioner ir sedan vira verktyg for att utvirdera konsekvenser av olika vigval
som livsmedelskedjan kan ha att ta stillning till. Analysen bestir av en inventering av
mojliga atgirder och en omvirldsanalys. Med "méjligt” avses i férsta hand om en
atgard gar att forverkliga ekologiskt, men studien diskuterar dven huruvida atgirder kan
forverkligas ekonomiskt och socialt. Omvirldsanalysen® gjotdes gemensamt for alla
sektorer 1 2021-projektet med hjilp av s k manuella spel med olika alternativ for
utvecklingen i omvirlden. Det gérs ocksi en kinslighetsanalys av konsekvenserna av en
minskad animaliekonsumtion till férmén for vegetabilier. Utvirderingen av framtids-
bilderna presenteras i sin helhet i kapitel 5.

Resultat frin denna analys ir en malbild, eller en vision, f6r en hillbar livsmedels-
forsorjning. Visionen 4r en sammanvigning av de tva framtidsbildernas starka sidor.
Diir det inte varit méjligt att gora en avviigning utan férdjupad analys har villkor och
restriktioner for en hallbar livsmedelskedja lyfts fram. Resultatet, dvs visionen, presen-
teras i kapitel 6.

1 forslagsdelen presenteras de hinder som har identifierats pa viigen mot en hillbar
livsmedelskedja och forslag ges till Iosningar for att komma runt hindren. Férslagsdelen
presenteras i kapitel 7.

Till projektet har en referensgrupp varit knuten med representanter frin industri,
forskning, statliga verk och miljéorganisationer enligt f6ljande: Arla, Kooperativa
forbundet (KF), Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Saba Trading AB, Nirings- och

Miljémal
2021
Barande idéer
P
('
Framtids- Konsekvens- Malbild Handlings-
bilder analys vagar
"_'_—_J [ héllbarhet 0O Vad?
o Ek k hallbarhet © Hur?
OmVéfldS- © Social hallbarhet © Nar?
|| scenarier et
L

Figur 1.2: Metodiversikt.

? Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4747; Swerige ar 2021.
* Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4726, Omuirlden ar 2021. Fyra globala scenarier.



teknikutvecklingsverket (Nutek), Mat 21, Cerealia Utveckling AB, Stockholms universi-
tet, Miljoforvaltningen i Stockholms kommun, Statens Livsmedelsverk, Dagab AB,
Konsumentverket, Tridgirdsniringens Riksforbund, Ica, Svenska Livsmedelsarbetare-
fsrbundet, Hemkép, Livsmedelsindustrierna, Slakteriférbundet Scan, Centrum fér Mat
Hilsa Miljo i Dalarna, Institutet for livsmedel och bioteknik (SIK), Naturskyddsforen-
ingen samt ASG.

1.3.2 Avgransningar

Livsmedelsstudien omfattar tridgirdsproduktion, internationella transporter av trid-
girdsproduktcr, livsmedelsindustri, handel, hushill, storhushill, avfall samt inrikestrans-
porter, hemtransport av mat samt restprodukttransporter. Studien ir avgrinsad till
Sverige, forutom nir det giller internationella transporter av triidgé.rdsprodukter. Vid
diskussionen av resultat fran livscykelanalyser samt hallbara matvanor dr studien inte
avgrinsad till Sverige.

Fragor som rér jordbruket diskuteras i jordbruksstudien, "Det framtida jordbruket”.*
Resultat frin denna som ir av konsumentintresse refereras hir. Frigor som ror vatten-
och avloppsstudien diskuteras i studien om vatten och avlopp.

"Sverige 2021”-studien som helhet ir avgrinsad frin jakt och fiske.

Rapportens tyngdpunkt ligger pa energianvindning. Den energi som diskuteras dr
den energi som mits i elmitaren respektive brinslepumpen, dvs direkt hjilpenergi.
Energi for att producera t ex lastbilar och koksutrustning, s k indirekt hjilpenergi, ingr
siledes inte. Det beror pa att det saknas kunskap om detta; det finns inte tillrickligt med
underlag for att berikna den indirekta hjilpenergin for hela livsmedelskedjan utan att
anviinda schabloner. Vi riknar i denna studie inte heller upp energianvindningen till
energibirare, dvs inkluderar forluster i ledningar. Det beror pi att vi diskuterar 1 ett
framtidsperspektiv, dir vi inte kinner dessa faktorer for ar 2021.°

Utslipp till luft diskuteras dversiktligt i anslutning till transporternas energianvindning.

Freoner nimns i samband med energianvindningen av vitvaror.

Fosfor tas upp i samband med en diskussion om hur organiskt livsmedelsavfall ska
aterbordas till jordbruket. I anslutning till detta diskuteras kvalitetssikring av det orga-
niska livsmedelsavfallet, dvs att det inte innehiller forhojda halter av metaller och
organiska miljogifter. For en utforlig diskussion av fosfors kretslopp, se ocksi rapporter-
na om det framtida jordbruket och vatten och avlopp.*

Resultat frin jordbruksstudien, "Det framtida jordbruket” som ir av konsumentintresse
refereras i denna rapport. Det giller t ex frigor som biologisk mingfald samt utnyttjande av
markareal och anvindning av bekimpningsmedel.

Hygienaspekten berérs inte nirmare i studien. Den ir dock viktig att beakta bade i
diskussionen om kostforindringar och nya vanor for tillagning och forvaring av mat.

Effekter av introduktion av genmodifierade organismer tas inte i 2021-studien.
Anviindningen av vatten berérs inte heller.

Slutsatserna har begrinsats av bristen pa underlagsmaterial och statistiska data. Energi-
statistiken for livsmedelsindustri och transportstatistiken haller exempelvis inte for en
uppdelning pi livsmedelsslag. Firdiga livscykelanalyser finns endast for baslivsmedel.
Lisaren bor vara medveten om att det finns stora osikerhetsfaktorer vid studier av ett s
komplext system som livsmedelskedjan.

* Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida  jordbruket.
5 Se ocksa Uhlin, 1997.
6 Naturvirdsverket, 1997; Slutrapport frin projektet Systemanalys VA.
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Beskrivonin 0 av nuldgez‘

Jordbruket, féridlingen av livsmedel, handeln och inte minst hushillen ir stora anvinda-
re av energi. Transporterna str for en nigot mindre del, ca 15-20 % av livsmedelskedjans
energianvindning men slipper relativt sett ut mer koldioxid och kviveoxider dn 6vriga
linkar i livsmedelskedjan. Hushillens transporter fér hemtransport av mat stér for en .
stor andel av livsmedelskedjans transporter. Vid import kan de internationella transpor-
terna st for en stor andel av en varas energianviindning riknat éver livscykeln.

Animaliska livsmedel och gronsaker odlade i uppvirmda vixthus tillhor de livsmed-
el som ir mest energikrivande att framstilla i ett livscykelperspektiv.

Hushillens roll ir central bide nir det giller energianvindning och fosfor i orga-
niskt avfall. Nistan all fosfor i organiskt avfall hirror frin livsmedelskedjan och méjlig-
heten att dtervinna fosfor i livsmedelsavfall ir storst i hushillen.

2.1 Miljoproblem i livsmedelskedjan

En femtedel av all energi vi anviinder i Sverige gir it till att producera, vidareforidla och
tillaga den mat vi iter (inklusive energi for att producera insatsvaror).” En stor del av den
energi som livsmedelskedjan anvinder kommer frin fossila brinslen, som vid férbrin-
ning bildar koldioxid. Koldioxid bidrar i sin tur till vixthuseffekten. Utslipp av kviveoxi-
der och svaveldioxid bidrar till luftféroreningsproblem och férsurning. Anvindningen av
el ger i sig inga utslipp, men produktionen av el frin kiirnkraft, vattenkraft eller annan
elproduktion (kol eller olja) ir forenad med risker, skapar avfall och emissioner och stor
ekosystemen.

For att producera mat anviinder jordbruket édrligen 1 miljon ton handelsgédsel, som
innehiller 20 000 ton fosfor och 200 000 ton kvive.® Fosfor ir en dndlig resurs. Kvive
finns diremot i 6verfléd i atmosfiren. Det dr dock energikrivande att omvandla detta
kvive till handelsgédsel. Fosfor och kviive i livsmedel férsvinner huvudsakligen frin
livsmedelskedjan som "toarester” och hamnar sedermera i avloppsanliggningarnas slam.
Vissa av de livsmedel som framstills kommer aldrig att na magen; en del forsvinner pa
vigen som svinn, dvs blir till en organisk restprodukt.

Utslipp av niringsimnen bidrar till 6vergodningen, men kan ocksi betraktas som
en resurs pa “fel plats” — det finns en nirsaltsbrist i jordbruket som kompenseras genom
handelsgédsel och det finns ett 6verskott i reningsverket och inom avfallshanteringen.
Idag blir det allt vanligare att organiskt avfall och slam éterf6rs till jordbruket som
godningsmedel. En stark begrinsning #r dock kvaliteten pa slam och avfall. Det fir inte
innehilla forhojda halter av exempelvis organiska miljogifter eller tungmetaller. Olika
16sningar pi avloppshantering diskuteras i 2021-studien "Systemstudie vatten och
avlopp”.

For att producera livsmedel behovs vatten och landareal. Brist pé vatten och land ir
i dagens Sverige inte att betrakta som nagra storre problem. Desto allvarligare ir bristen
pi dessa resurser globalt sett. I ett framtida Sverige, dir vi har stillt om energisystemet
till strre andel biobrinsle, skulle en viss konkurrens om landareal kunna uppsti, efter-
som Sverige da kan behova odla mycket energigrodor. '

7 Uhlin, 1997.
8 SCB, 1996: Jordbruksstatistisk drsbok.



2.2 Livsmedelskedjans energianvandning

1 detta kapitel redovisas energianvindningen i livsmedelskedjan, som delats upp i
linkarna jordbruk, tridgard, fiske, industri, transporter, handel, hemtransport av mat,
hushill, storhushill samt restprodukttransporter.

Nagra energibegrepp

| diskussioner om energianvandning brukar man skilja pa direkt och indirekt hjalp-energi.
Direkt hjalpenergi ar den energi som sétts in i form av el, diesel, etc, for att driva t ex
traktorer, kylskap eller maskiner som foradlar och paketerar livsmedel. Det ar med andra
ord den energi som gar 4t for att fora maten genom alla de steg den passerar pa sin vag
genom livsmedelskedjan. Det ar enbart den energin det talas om i den har studien.

Indirekt hjalpenergi &r den energi som anvands for att tillverka forbrukningsmateri-
al och hjalputrustning sasom traktorer, kylskap och utrustning for livsmedelsindustrin.
Aven den energi som gar &t i alla led for att tillverka forpackningar for livsmedel
raknas in. Forhallandet mellan indirekt och direkt hjalpenergi i livsmedelskedjan har
uppskattats till storleksordningen 50/50,° dvs att for varje terawattimme (TWh) direkt
energi i form av el eller bransle har det kravts ytterligare 1 TWh i form av insatsvaror,
byggnader eller annat underhall.

Detta stammer val for jordbruket.!® Fér transporter kan andelen indirekt energi
mojligen vara nagot lagre, men inte sakert om man betéanker att det kravs stora inves-
teringar av energi i infrastruktur.

Hur stor den indirekta energianvandningen &r, &r svart att avgora. | manga fall dar
data saknas skulle det kravas en enskild studie for varje lank for att berakna den
indirekta energianvandningen. Dessutom ar det svart med allokeringar; dvs avgéra hur
stor del av en verksamhet som ska belasta livsmedelskedjan. Ett sétt ar att gora livscy-
kelanalyser av enskilda produkter. For kylskap och spisar ar tillverkningsenergin min-
dre dn 5 % av driftsenergin.!!

| energisammanhang brukar man ocksa skilja pa producerad och konsumerad ener-
gi. Producerad energi ar energiinnehallet i oljan, uranet eller det fallande vattnet, med-
an konsumerad energi ar den energi som gr &t for att driva en process. | hushallet ar
det den energi vi avlaser pa elmataren eller det bransle bilen forbrukar. Om verknings-
graden ar 100 % ar den producerade och konsumerade energin lika. Sa ar det emeller-
tid aldrig i verkligheten, eftersom man har forluster, t ex i ledningarna. For olja &r verk-
ningsgraden 90 % och fér el 40 % (utifran ett antagande om den svenska elmixen).

Denna studie ar avgransad till konsumerad energi i beskrivningen av livsmedelsked-
jans olika lankar i kapitel 2.2. Eftersom vi inte kanner den svenska elmixen ar 2021, har
vi bedomt att forlustsiffrorna a&r mindre intressanta. Om forlustsiffrorna inkluderas leder
det till att de lankar som anvander stor andel el far en storre andel av energianvand-
ningen. Det galler t ex hushall och storhushéll. De lankar som inte anvander el far en
mindre andel av energianvandningen, det géller t ex transporter. (Se aven Appendix I).

Energianvindningen for livsmedelskedjan har i denna studie beriknats till 35-40
TWHh/ar. Hur denna energi fordelar sig mellan linkar framgir i figur 2.1. Samman-
stillningen 6ver livsmedelskedjans anvindning av energi utgar frin befintlig statistik,
nyckeltal och schablonvirden av direkt hjilpenergi. Underlag till figur 2.1 finns i
appendix I1. Uppgifter frin olika killor stimmer inte alltid 6verens; det kan rada
olikheter i systemavgrinsningar. Avsikten med sammanstillningen ér att beskriva de
stora dragen och huvudsakliga tendenserna snarare in detaljer.

? Uhlin, 1997.
' Hoffman och Uhlin, 1997.
' Enligt Henrik Troberg, Electrolux.
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Livsmedelskedjans energianvandning
(TWh) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Jordbruk
Tradgardsproduktion

Fiske

Internationella tran-
sporter, frukt och gront
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Figur 2.1: Figuren visar anvindningen av direkt energi for att producera de livsmedel som konsumeras i
Sverige under ett ar. 1 primarproduktionen i jordbruk, tradgird och fiske ingar e, olja och handelsgod-
sel. De internationella transporterna ar begransade till frukt och gronsaker, inklusive kylforvaring. I
lrvsmedelsindustri och handel ingar el och olja, exklusive energi for transporter. Transporter som sarre-
dovisas omfattar energi for drift (inkemska, hemtransport samt transport av restprodukt). I hushdll och
i storhushall ingar el for spis, kylskap, frys samt diskmaskin. Varmvatten for disk ingar inte. Forpack-
ningar ar en helhetsbestimning som omfattar produktion av rivara och forpackning, transport samt, i
forekommande fall, atervinnin, g. Samtliga bestamningar utom internationella transporter av frukt och
gronsaker ar avgransade till Sverige. Underlag till giguren finns i Appendix I1.

2.2.1 Import av livsmedel

Sverige ir en del av omviirlden och det sker en handel med livsmedel till och frin
landet. Sverige nettoimporterar livsmedel, dvs importen ir storre in exporten. Men det
skiljer mellan olika grupper av varor. Se figur 2.2 och tabell 2.1.

For kott, mjolk och 4gg ir nettoimporten lag. Sverige ir i princip sjilvforsérjande
pi dessa livsmedel. Det som importeras kommer huvudsakligen frin Europa.

Spannmilshandeln varierar starkt frin ir till ir beroende pa skérdeutfallet. Ar
1994 nettoexporterade Sverige spannmil. Importen av spannmal motiveras av kvaliteter
som inte odlas i Sverige eller av rent ekonomiska skil.”? Den spannmil som importeras
kommer huvudsakligen frin Europa, Asien eller Nordamerika.

Fér framforallt frukt och gronsaker, men ocksa for kolonialvaror, ir nettoimporten
hég och varorna kommer frin hela virlden. Sverige ér bara till liten del sjilvforsérjande
pé dessa livsmedel. Stérre delen av de kolonialvaror, den frukt och de grénsaker som
konsumeras, ir importerade. Nir det giller kolonialvaror gir det just inte att utdka
produktionen hir hemma. Frukt och grénsaker skulle diremot kunna odlas i stérre
utstrickning i Sverige. De internationella transporterna av den frukt och de gronsaker
som importeras till Sverige har dirfor specialstuderats och redovisas vidare i avsnitt
2.2.4 och i Appendix II.

Aven nir det giller insatsvaror som foder och handelsgadsel ir nettoimporten hog.

2 Enligt Ingmar Bérjesson, Cerealia.



Import och export av livsmedel, 1994 (Tusen ton)
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Figur 2.2: Figuren visar Sveriges import och export av livsmedel och vissa insatsvaror for 1994. Den
visar aven nettoimporten, dus skillnaden mellan import och export. -

Livsmedelsimporten uppdelad pa ursprung, 1994
. Euwropa  Asien  Amerka  Oceanlen  Afika  Totalt

(Tusen ton)

Kétt och kéttprodukter 30 4 2 6 0 38
Mjolk och mejeriprodukter 51 1 1 0 0 53
Fisk 100 1" 15 1 0 127
Spmnmil 169 74 93 1 0 337
Frukt och gront 673 7 278 14 52 1092
Socker, sirap och honung 176 1 46 0 0 224
Kaffe, te, kakao, kryddor 60 4 85 0 9 159
Ovrigt 62 3 4 0 0 70
Summa livsmedel 1321 170 525 22 61 2960
Ovriga drycker 216 2 30 20 0 269
Totalt 1537 17 555 42 62 2370

Tabell 2.1: Sveriges import (i 1 000 ton) 1994, uppdelad pi ursprung. Beroende pa osikerheter i det
statistiska underlaget samt avrundningar stammer siffrorna inte riktigt Gverens. 14

2.2.2 Jordbruk
Tyngdpunkten i svenskt jordbruk ligger pa mjélk och spannmil. Tillsammans svarar de
for en produktion pi nira 6 miljoner ton om éret (1994). Av kétt producerar jordbruket
knappt 500 tusen ton, se figur 2.3, och av potatis ca 800 tusen ton. Den energi som
anvinds kommer huvudsakligen frin fossila briinslen, se figur 2.4.

I jordbruket anvinds arligen ca 7,6 TWh energi. En stor del av energin gir it till
att framstilla kott och mjolk, och merparten av den spannmil som odlas gir till foder,
se figur 2.5.

3 SCB, 1994: Utrikeshandelsstatistiken.
" Skogsberg, 1997 frin SCB, Utrikeshandelsstatistiken 1994 SITC.
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Figur 2.3: Diagrammet visar citet och handelsgodsel. Huvud-
Jordbrukarnas leveranser av mjolk, sakligen anvinds fossilgas vid
spannmdl och kitt 19945 tillverkning av handelsgodsel.®

2.2.3 Tradgéardsproduktion
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Figur 2.5: Diagrammet visar
hur den arliga energianvind-
ningen fordelar sig mellan
oltka livsmedelsravaror.
Nistan all energi anvéinds for
att framstilla kott, mjolk och
spannmal."’

Svensk tridgirdsniring anvinder drygt 0,5 TWh energi for att producera frukt och
gronsaker, se figur 2.1. Odlingen i uppvirmda vixthus stir fér en femtedel av produk-
tionen men tar mer én fyra femtedelar i ansprak av energin. Energin produceras huvud-

sakligen med hjilp av dieselolja, se figur 2.6.

De gronsaker som odlas i Sverige ir huvudsakligen mordtter, vitkil, 16k, rodbetor
och isbergssallad pa friland och tomater och gurka i viixthus. Av frukt- och birodlingen

ir merparten dpplen och jordgubbar.'

Tradgardsnaringens Forsoérjning av frukt
energianvandning och grént —
40 %
Import - I
(ton) @y Ovica
Fruktbér o
Gronsaker 160
)95%
Svonskproducem <5,‘
0 Pk | 30000
Odling i u Frilandsodli ronsak -
v v B @ er SN 220 000 Pé frland
| vaxthus
20 %

Figur 2.6: Diagrammet visar energi-
anvandningen for den inhemska
odlingen av tradgardsprodukter i
uppviarmda vaxthus samt pa friland.
Siffrorna ar avrundningar och avser

Figur 2.7: Figuren visar méngder-
na frukt, bar och gronsaker som
odlas i Sverige respektive importe-
ras samt hur stor andel som im-

ar 1994.1%2 porteras fran Europa.®?

5 SCB, 1994: Jordbruksstatistisk drsbok.
16 Hoffman och Uhlin, 1997.

17 Beriiknat utifrin SCB, 1994: Jordbruksstatistisk drsbok och Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.
1819 SCB, 1994: Tradgardsrakningen 1994, bearbetad i samrid med Dan Jacobsson, Tridgirdsniringens riksforbund, se Appendix I1.

® Carlsson-Kanyama, 1997.
1 SCB, 1994: Tradgardsrikningen 1994.
2 SCB, 1994: Utrikeshandelsstatistiken



2.2.4 Internationella transporter av frukt och gronsaker

Bara en liten del av den frukt som siljs i svenska butiker kommer frin Sverige. Men
hilften av gronsakerna ir svenska, se figur 2.7. Importerade gronsaker kommer

niistan uteslutande frin Europa. Av fruktimporten kommer mindre dn hilften frin

Europa, resten huvudsakligen frin Syd- och Mellanamerika samt frin norra Afrika.”

I grova drag kan man siga att den importerade frukten skeppas med fartyg till Sverige

fran andra virldsdelar, medan gronsakerna kors med lastbil frén Europa.

Flyg ir en dyr transportmetod for tunga produkter med lagt virde, d v s frukt och
gronsaker. Flygtransporter dr diirfor relativt ovanliga. Undantag ir frimst korsbir under
forsisong, jordgubbar under vintern samt exotiska produkter under aret.**

For att transportera de tridgirdsprodukter som importeras till Sverige anvinds
drygt 0,5 TWh energi, se figur 2.1. Flygtransporter ir di exkluderade.

2.2.5 Fiske

Sveriges fiskeflotta landar arligen med nérmare 400 000 ton fisk. Av det utgdr foderfisk
3/4 och matfisk 1/4. Storre delen av foderfisken landas i utlandet, foretridesvis i
Danmark. Totalt anvinds dieselolja motsvarande 1 TWh for att driva fiskefartygen®

(figur 2.1).

Fisket i Sverige

Figur 2.8: Cirkeldiagrammet visar
P fordelningen mellan  foderfisk och

Marﬁsk . matfisk for den fisk som landas av
27% ‘ Sveriges fiskeflotta.*

2.2.6 Livsmedelsindustri
Livsmedels- och dryckesvaruindustrin képer irligen (1994) ungefir 6,5 TWh energi
for att foridla livsmedel, se figur 2.1. 1 livsmedelsindustrin ingdr slakterier och kétt-
varuindustrier, fiskberedningsindustri, frukt-, bér- och gronsaksindustri, olja och
fettvaruindustri, mejerier och glassindustri, industri for beredda djurfoder samt 6vrig
livsmedelsindustri.?’

Energistatistiken ir bristfillig och haller tyvirr inte for en finare uppdelning pa
branscher, inte heller for ytterligare analys.

2.2.7 Transporter

Godstransporter av livsmedel med lastbil fran producent till handel férbrukar knappt
en tiondel av all den energi som anvinds inom livsmedelskedjan. Det motsvarar drygt
2 TWh energi (figur 2.1). Till transporterna anvinds proportionellt sett mer fossil

3 SCB, 1994: Utrikeshandelsstatistiken.

2 Enligt Per Bjérkman, Saba Trading.

% SCB, 1995: Fiskeririkningen.

* Enligt Kjell Nordstrom, SCBs fiskestatistik.
7 SCB, 1995: Industri 1994.
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energi én till livsmedelskedjan i 6vrigt, diirfor stir de ocksa for proportionellt stérre
utslipp av koldioxid. Luftféroreningar som t ex kviveoxider samt buller ér andra
miljéstorningar som frakten av livsmedel ger upphov till. Transporten kan vara det som
skiljer tva 1 6vrigt likvirdiga livsmedelsalternativ. Dirfor har transporterna en fortsatt
viktig plats pa dagordningen.

Av det totala transportarbetet i Sverige stir livsmedelstransporterna for en femte-
del.®

Inom Sverige transporteras yrkesmissigt drygt 30 miljoner ton livsmedel samman-
lagt 40 miljoner mil varje ir. Den genomsnittliga livsmedelstransporten ir cirka 14 mil
ling.”” Varje livsmedel transporteras flera ginger, tex frin gard till lager, till storre lager
till kvarn, vidare till grossist, bageri, ytterligare en grossist till detaljist, for att slutligen
hamna i hushillet. Dirmed ir den sammanlagda striickan lingre in sa.

Till évervildigande del gir de svenska livsmedelstransporterna med lastbil. Fiirsk-
varor som mj6lk och mejeriprodukter transporteras nistan uteslutande med lastbil,
medan cirka 40 % av oprocessad spannmil transporteras med andra transportslag.®
Figur 2.9 visar inrikes livsmedelstransporter fordelade pa transportslag.

Transporter
Inrikes livsmedels-
transporter
fordelade pa
transportslag.

Figur 2.9: Diagrammet visar hur
transportarbetet (tonkm) for
livsmedelstransporter fordelar sig
mellan lastbil, jarnvag och sjéfart.
Pi grund av avrundningar blir
summan mer dn 100 procent.>

Y

Livsmedelsindustri och distribution — koncentration.

Antal 1960 1980 1994
Mejerier 426 99 738
Bagerier 2 239 1457

Distributionscentraler 206 47 B3¢
Lastbilar 121 858 181 571 303 501

a: Inkluderar ocksa glassindustri, b: 1975, ¢: 1997

Tabell 2.2: Tabellen visar hur antalet livsmedelsindustrier och distributionscentraler minskat, samtidigt
som antalet lastbilar har 6kat.>®

Orsaken till att livsmedel maste transporteras ir flera.”® Befolkningen bor i stor ut-
strickning i stider lingt frin jordbruksproduktionen. Genom att centralisera livsmed-
elsindustrin har man kunnat minska kostnaderna och uppni férdelar med stordrift, men
det medfor ocksi lingviga transporter. Eftersom det inte finns forutsittningar att odla
allt verallt, genererar dven klimatforhallandena transporter genom minniskans 6nskan
eller behov av en variationsrik foda.

Under de senaste decennierna har behovet av transporter dessutom 6kat. Stiderna har
viixt och livsmedelsindustrin har utvecklats mot stordrift. Livsmedelsproduktionen har i
allt stérre utstrickning globaliserats och matvanorna internationaliserats. Se tabell 2.2.



Faktaruta 2.2
S3a berdknar man transporter
Det finns ingen direkt statistik dver hur mycket bransle livsmedelstransporterna anvan-
der. Daremot finns det statistik éver utfort transportarbete. Transportarbetet ar ett matt
pa transportmangden och tar hansyn till bAde hur mycket gods som transporteras och
hur langt detta transporteras. Enheten &r tonkilometer (tonkm). | Sverige utférs arligen
ungefar 4 500 miljoner tonkm livsmedelstransporter.

Transportarbetet kan raknas om till energi med hjalp av ett schablonvarde fér hur
mycket energi som atgér for att transportera 1 ton livsmedel 1 km, dvs 1 tonkm.
Schablonvardet ar olika beroende pa vilken typ av transport det galler.

For att transportera 1 ton livsmedel 1 km gar det at tva till tre ganger mer energi
for distributionstransporter an for fjarrtransporter.3* Det beror bl a pé att distributions-
transporten gbr fler stopp for av- och pélastning och inte har lika hég fylinadsgrad som
fjarrtransporten.

2.2.8 Handel

Handelsledet bestir av grossist- och detaljistled. Grossistledet distribuerar och lagrar
dagligvaror som livsmedel, detaljistledet svarar for direktforsiljningen. I Sverige finns
ungefir 0,8 dagligvarubutiker per 1 000 invinare.

Under de senaste decennierna har svenska konsumenter mer och mer Gvergitt till
att handla livsmedel i stora "supermarkets” p de sma nirbutikernas bekostnad. Av
omsittningen for olika butikstyper kan man utlisa hur inkpsmonstret forindras med
tiden (se figur 2.10). Nirbutikerna definieras hir som dagligvarubutiker mindre in
400 m?, vilket motsvarar en butik med tvi kassor.

Marknadsandelar for

olika butikstyper

100 EUAMRINY e Figur 2.10: Diagrammet
90 visar den procentuella

80 fordelningen mellan olika

70 ’— Supermarkets - — butikstyper, raknat pa
60 ¢ omséttning i kronor>
‘\X,

dagvarubutiker

Servicebutiker

538888

A
0Ff T T T T(A)
1976 1980 1985 1990 1994

Grossisthandeln anvinder ungefir 0,8 TWh energi per ir och detaljhandeln cirka

2,7 TWh (figur 2.1).% Stérre delen av denna energi bor belasta livsmedelskedjan.
Skillnaden i energi iterspeglar olikheter i verksamhet. I grossisthandeln dr huvudsyftet
att forvara och distribuera livsmedel och andra dagligvaror, i detaljhandeln att silja
dem. Det gor att anvindningen av energi for belysning, kyla och ventilation ir relativt
sett hogre i detaljhandeln in i grossisthandeln. Om man bryter ner energianvindningen

#.29.30,31,35 SCB, 1996: Nar mat kommer pa tal.
* Naturskyddsforeningen 1997; Maten slukar energi, Mat & Energi — en handbok.
* Enligt Tomas Lodv, Livsmedelsindustrierna.

¥ Tillman, 1994.

3 Vattenfall, 1994.
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per kvadratmeter blir det 445 kWh energi per m? och ir i detaljistledet. Det éverens-
stimmer bra med Icas genomsnittliga energiférbrukning som ligger pa 450-500 kWh
per m? och ar.*” Virme och kyla ir de stora energiposterna (se figur 2.11).%

Handelns
energianvandning

Figur 2.11: Diagrammet visar
fordelningen for energianvind-
ningen mellan virme, kyla och
belysning inom handeln. I detta
ingdr bade grossistledet och

detaljistledet.®

Summa energi 3,5 TWh
Varavel 22TWh

2.2.9 Hemtransport fran butik till hushall

Fran butiken till hushillet gir livsmedlen huvudsakligen med bil, riknat pa tillrygga-
lagd stricka (egentligen personkilometer). Inkop av dagligvaror star for drygt 4 % av
personbilens anvindning; den 6vervigande delen torde vara f6r inkop av livsmedel.
Energianvindningen for att transportera hem livsmedel beriknas vara ungefir 2-3
TWh (figur 2.1). Figur 2.12 visar hushillens resor for inkép och service fordelade pa
trafikslag.*

Inképstransporter

Hushéllets resor for inkdp
och service fordelade

Figur 2.12: Diagrammet visar den
procentuella fordelningen pa trafikslag
av antalet resor som hushallen gor for

1 : Cykel eller
\_tillfats ; o -
N inkdp och service.*!

2.2.10 Hushall
Ungefir 80 % av alla livsmedel konsumeras i hushallet.*” Hushallen stir for en stor del
av livsmedelskedjans energianvindning. Sammanlagt anviinder hushillen ca 6,4 TWh
energi i form av el for att tillaga och férvara mat samt for diskmaskinen, se figur 2.1
och figur 2.13.4

I figur 2.14 visas hur stor andel av hushillen som ir utrustade med vitvaror, spis
och mikrovigsugn. I ett genomsnittligt hushall finns dessutom 6 elektriska apparater
som brodrost, glassmaskin, matberedare, m m. Kok i smihus ir generellt apparatinten-

% Enligt Tomas Gérdestrom, Ica.

3.3 Vattenfall, 1994.

.4 SCB, 1996: Svenskarnas resor 1995.

* Delfi Marknadspartner AB, 1996: Storbushallsguide 1996.
4 Nutek, 1995.



sivare in kok i flerbostadshus.* Anvindningen av el for att driva dessa apparater har
inte riknats in i diagrammet. Inte heller ingar varmvatten for disk. Det dr dirfor troligt
att hushillen anvinder mer energi dn vad som redovisas hir.

Hushallets elapparater forbrukar inte bara el, de alstrar ocks virme som bidrar till
uppvirmning. I faktaruta 2.3 framgir att detta i forsta hand giller eluppvirmda smihus
och att det ir virmen frin kyl och frys som kan bidra. Sammanlagt rér det sig om ca

0,4TWh.
Hushallens elanvand- Hushaéllens kéksutrustning
ning for livsmedel 100, 2rocen!)

e Eispis Frys Mikiovags- Disk-

maskin ugn  maskin
Figur 2.13: Diagrammet visar bur Figur 2.14: Figuren visar bur
mycket el som arligen anvands till stor andel av Sveriges hushill
hanteringen av livsmedel i de som har viss koksutrustning.*

svenska hushillen.®

Spillvarme

Den energi som atgar till att driva apparaterna i vara hem blir till slut spillvarme. En
del av denna spillvarme bidrar till uppvarmning av huset, vilket innebar att kanske
inte all elanvandning for koksmaskiner ska tillféras/belasta livsmedelskedjan.*’

Under sommaren kan ingen spillvarme tas tillvara, men under vintern, och i viss
man var och hést. Det ar dock inte alla apparater som ger spillvarme som kan tas
tillvara.

Kylskap och frys har l3g effekt och tillfor koket spillvarme jémnare ar andra koks-
maskiner. Termostaterna i koket justeras darfor in efter varmetillskottet fran kyl och
frys. Ungefar hélften av varmen kan utnyttjas.

Matlagning kraver hog effekt under ganska kort tid och det ar darfor svart att
utnyttja spillvarmen. Nar plattorna anvands ar flakten ofta pa samtidigt och varmen
sugs ut. Nar ugnen anvands blir kéket gérna for varmt. Overvarmen sprids daligt till
andra rum eftersom franluftskanalerna i en bostad finns i kék och badrum. Férutom
dessa forluster innebar kokning av gronsaker, potatis och pasta att kokhett vatten halls
i avloppet. Endast en mindre del av varmen fran matlagningen kan utnyttjas.

Mycket av elférbrukningen fér diskmaskiner anvands till uppvarmning av vatten
som sedan spolas ut i avloppet. Efter avslutad diskning finns det en del varme i
porslinet som langsamt avges till kdket. Den varmen kan troligen tillgodogdras, men
totalt sett ar det anda bara en mindre del av varmen som kan utnyttjas.

For att man ska kunna tillgodogéra sig denna varme krévs dock att huset har bra
termostater och ett effektivt reglersystem. | nulaget ar detta fallet framfor allt for
moderna direktelvarmda villor. For dessa kan det alltsa vara riktigt att allokera en del
av elen for hushallsapparater till uppvarmning istéllet for till livsmedelskedjan. Totalt i
Sverige skulle detta motsvara ungeféar 0,4 TWh.

#.4 IMU-Testologen AB, 1991.
* Nutek, 1995.
7 Kaberger och Svensson, 1992; samt enligt Nutek.
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2.2.11 Storhushall

I storhushall som sjukhus, skolor, daghem, restauranger, m m, serveras arligen 1,2 mil-

jarder miltider.*® Det motsvarar ungefir en femtedel av den mat vi konsumerar.**°

Férdelningen mellan offentlig och privat sektor ir ungefir lika. I storhushallets anvinds

ca 1 TWh el for att tillaga férvara mat samt for diskmaskinen, se figur 2.1 och figur 2.15.
I denna sammanstillning ingir inte varmvatten for disk, en energipost som kan

vara en stor post i storhushallets energibudget.”® Detta beror pa kunskapsbrist.

Storhushallens elan-
vandning for livsmedel

1,0 Figur 2.15: I diagrammet visas
(TWh) storbushallens elanvandning
05 uppdelad pa kategorierna livs-
medelskyla, matberedning och
00 _- S diskmaskin.>

Livsmedels- Mat- Disk-
kyla  beredning maskin

Olika storkok anvinder olika mycket energi. For att belysa detta har vi jimfort elan-
vindningen f6r matberedning och diskmaskin i skilda typer av storkok (tabell 2.3).
Minst energi anvinde ett lasarettskok, dir livsmedel tillagas i stora serier. Mest energi
anvinde ett restaurangkok, som tillagar flera ritter. Den liga energianvindningen i
skolkoket beror pa att koket i studien var ett mottagningskék och maten har tillagats
nigon annanstans. Sex av de itta koken ligger inom +/- 50 % frin vad Vattenfall
skattat, vilket pekar pi att uppskattningen ir rimlig.

Sammanstallning av el for matberedning och disk i svenska storkdk 1979- 1997

Studie Kokstyp Antal Energi- Energi-
portioner anvandning  anvandning
per ar per portion per ar
(x1000) (kWh) (TWh)

Vattenfall, 1994 Samtliga 0,8

(restauranger, hotell, vard,
dagis, kontor, bank, for-
sakring, utbildning, sam-
lingslokaler, idrott, lager,
verkstad, logilokaler, dvrigt)

Malmstréom och Personalkdk 60-70 0,7 0,8
Matthiasson, 1979 Restaurangkdok 70-180 2 3.2
Skolkdk 180 0,3 0,4
Regementskok 180-365 0,7 0,9
Lasarettskok 400-550 1,0 1.2
(Lyx) hotellkok 150-330 /A 8,5
Oscarsson et al., 1995 Universitetskok 422 0,9 1,1
Nilson et al., 1995 Lasarettskok 1 200 0,4 0,5

Tabell 2.3: Nyckeltalen for elanvindning i storhushill ar antingen tagna ur litteraturen eller beraknade
i denna studie. De har riknats upp till Sverigeskala. Nyckeltalen beskriver inget verkligt medelvirde
utan visar pa hur storbushillets elanvindning skulle se ut om alla kok var som det enskilda nyckeltalets.
Valet av parametern "el for matberedning och disk” beror pa att den dr ett delsystem dir det finns data
Jor att gora en jamforelse. De svenska tomaterna ér odlade i uppvarmda vixthus, de spanska i friland.

% Delfi Marknadspartner AB, 1996: Storbushdllsguide 1996.
* Riknat som forsiljningsviirde i grossistledet.

! Malmstrom och Matthiasson, 1979.

2 Vattenfall, 1994.



2.2.12 Transport av restprodukter

Det avfall som livsmedelskedjan alstrar miste transporteras bort och behandlas. I
samhillet utfors drligen cirka 320 miljoner tonkm transporter av restprodukter (inklusi-
ve snd). En del av detta transportarbete belastar livsmedelskedjan.*

Om man antar att energiitgingen for transporter av restprodukter dr ungefir som
distributionstransporter kan energiitgingen for samhillets transporter av restprodukter
beriknas till 0,2-0,3 TWh energi per ér (figur 2.1).

Mest handlar det om att samla in hushallsavfall frin restauranger, handel och
hushall. Dessa restprodukttransporter har nyligen beriknats i Stockholms kommun.**
Om resultatet frin denna mitning skalas upp till nationell nivd kan man uppskatta
energianviindningen for insamling av hushillsavfall ill 0,12 TWh. Stockholms kom-
mun ir sannolikt mindre transportintensiv in dvriga Sverige, eftersom avstinden ir

kortare. Det pekar p att storleksordningen i figur 2.1 ir rimlig.

2.2.13 Funktionen att forpacka
Omkring hilften av alla forpackningar i samhillet passerar genom livsmedelskedjan, i
siffror riknat nira 400 000 ton per ir.” Det innefattar bide emballage och konsum-
tionsforpackningar. Idag itervinns en stor del av forpackningsavfallet.>

Den energi som gir it for att framstilla och dtervinna livsmedelsforpackningar
uppskattas till mellan 2 och 4 TWh (figur 2.1).” Uppskattningen bygger pi en Gver-
slagsberikning, dir sivil produktion som itervinning av livsmedelsforpackningar ingir.

2.2.14 Funktionen att djupfrysa

I Sverige konsumeras irligen 300 000 ton industriellt djupfrysta livsmedel per ir. Det
motsvarar ungefir 5 % av alla livsmedel eller 33 kg per person.*® 1 denna mingd ingir
inte glassen. I storhushallen ir andelen industriellt djupfrysta livsmedel storre 4n 1
hushallet om man ser till andel livsmedelskonsumtion. I hushillet fryser svensken in 1
genomsnitt 60 kg "hemmalagrade” livsmedel som t ex frukt och bir varje ir.

En éverslagsberikning av energianvindningen for industriell djupfrysning samt
heminfrysning visas i figur 2.16. Energianvindningen for heminfrysning befanns vara
av samma storleksordning som den for industriell djupfrysning. Den stérsta posten for
industriell infrysning ir lagring i butiken. Overslagsberiikningen utgir frin genomsnitt-
liga lagringstider i industri, lager, handel och hushill. Kunskapen om hur linge ett
livsmedel lagras i hemmet ir lag. Osikerheten i denna Gverslagsberkning ar dirfor
storst i hushallet.

Man miste dock hilla i minnet att denna energi redan ingir i de diskuterade
linkarna och dirfér inte ska adderas till den totala energianvindningen.

Energianvandning Figur 2.16: I figuren visas energian-
for djupfrysning vdndningen for djupfrysning av mat
06 under ett ar i Sverige och hur denna
fordelas pa butiker, produktion och
lagring, samt pa hushdll. Underlag till
diagrammen finns i Appendix I11.

TWh

0,4

0,2

Hem- Infrysning och )

infrysning lﬁg:zglgl‘lll 53 SCB, 1994: Transportstatistiken 1994.
;ryst mat 54 UIf Sonesson, SLU och ORWARE-projektet.
, _ :  SOU 1997:76.
Livsmedelsbutiker 5 Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4748; Har producenterna natt malet?
Produktion och lagring - (OB 7 Piir Olsson, Institutet for livsmedel och bioteknik, (SIK).
Hushall och storhushall 58 Enligt Kjell Olsson, Djupfrysningsbyrin.
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2.2.15 Svinn

Svinn dr det som framstillts utan att konsumeras, det som blir till en restprodukt. Svinn
uppstir i livsmedelskedjans alla linkar. Det dr uppenbart att ett stort svinn gor att mer
miste produceras i jordbruk, livimedelsindustri och handel for att samma mingd mat
ska hamna pi bordet. En viktig itgiird fér att minska livsmedelskedjans energianvind-
ning ir siledes att minska svinnet.

Svinnet dr svart att berikna. I konsumtionsledet éverstiger det knappast 10-15 %.
Svinnet dr generellt sett storre i storhushdllet dn i hushallet. I hushallet ligger svinnet i
genomsnitt pd 5-6 %, i storhushallet utgdr det en femtedel. En stor del av svinnet ir
livsmedel som bréd, mjolk, potatis, gronsaker och sas.

I livsmedelskedjan fram till konsumtionsledet ligger svinnet pa ett par procent upp
till en tiondel. Hégst dr svinnet for kott och kéttvaror, firsk och fryst fisk, hirdost och
firska gronsaker (exklusive rotfrukter) samt frukt.®

2.3 Livsmedelskedjan pa produktniva

I Sverige konsumeras i genomsnitt niira tva kilo livsmedel om dagen.®' Sedan 1950-
talet har genomsnittskosten i Sverige forindrats. Den svenske genomsnittskonsumen-
ten dter mindre smér och mjélk, men mer kétt, ost och processade livsmedel in tidiga-
re. Konsumtionen av importerade livsmedel har 6kat, men redan pa 1950-talet impor-
terades stora mingder spannmil och frukt. Konsumtionen av ris, pasta eller djupfrysta
potatisprodukter har ¢kat till fsrmén for kokt potatis. Konsumtionen av gronsaker 6kar,
sdrskilt djupfrysta och sidana med lagt energiinnehill, t ex tomater och gurka. Aven
den s k utrymmesmaten, t ex choklad, lisk, glass, chips och feta ostar har 6kat.*2

Energianvandning for olika livsmedel Konsumtion av olika livsmedel
(kWh per kg) © 5 10 15 20 (Kg perar) © 30 60 9 120 150

Flaskkott i gryta Kott
Kéttbullar pa spis
Kyckling i ugn

Mj6lk* Midlk

Ost

Gula artor Baljvaxter
Bruna bénor

Vitt brod Brod

Hemkokt potatis Potatis
Pommes Frites

_ Applen, Sverige Frukt
. Applen, Frankrike
Applen, Nya Zeeland

Tomater, Sverige Gronsaker
Tomater, Spanien

Morbtter Rotfrukter

Fisk

Agg

Flingor, gryn

Drycker

Ovrigt

Figur 2.17: Fordelningen av livsmedel som nir svenska hushall och storhushill riknat i kilo per person
och dag samt energianvindningen for att producera 1 kg av olika livsmedel beriknat utifrin livscykel-
analyser. Notera att livscykelanalyserna utgér exempel pa livsmedel. * bestamningen for mjolk ingar
endast mejeriet och jordbruket, siledes en minimiskattning.

5760 Statens livsmedelsverk, 1985.
® Jordbruksverket, 1996.
2 Carlsson-Kanyama, 1997.



I figur 2.17 gors en sammanstillning av hur de livsmedel som i dag konsumeras
fordelar sig pa olika livsmedelsgrupper och hur mycket energi som gir at for att produ-
cera livsmedlen. Berikningarna bygger pa livscykelanalyser som foljer utvalda livsmedel
fran vaggan till graven. Idag finns livscykelanalyser eller forenklade livscykelanalyser for
fliskkott, kottbullar, kyckling, gula drter, bruna bénor, sojabénor och dpplen®©*® samt
fsr tomater och morétter.® Dessa produkter representerar inget statistiskt genomsnitt
utan ir exempel pi enskilda livsmedel. Det ir dirfor inte detaljerna som ér intressanta
utan det stora monstret.

Livscykelanalyser

| livscykelanalyser, LCA, foljer man ett utvalt livsmedel fran jordbruk till matbord. LCA
ar alltsa en metod for att analysera och vardera hur en produkt, en process eller ett
system under hela sin livstid paverkar miljon, fran uttag av ravara till avfallshantering.
Utgangspunkten for en livscykelanalys &r métningar och berakningar som &r platsspe-
cifika. Med LCA beskrivs inte ett genomsnitt for livsmedelsslaget utan ett exempel.

Syftet med LCA stélls upp fran fall till fall. Ibland gérs fullstandiga livscykelanaly-
ser for att beskriva hela system. Exempel pa sadana &r analyserna for flaskkott, vitt
bréd och applen. Andra ganger racker det med forenklade analyser, t ex om man vill
undersdka vad som hander om mat tillagas pa olika satt och jamféra betydelsen av
detta med hela livscykeln. Exempel pa den typen av forenklade analyser ar analyserna
av kéttbullar, kyckling samt baljvaxter. Livscykelanalyser kan ocksa vara utformade for
att vara representativa for flera odlingar och ge resultat som kan generaliseras. Exem-
pel pa sddana &r analyserna for tomater och mordtter. Slutsatserna som kan dras
utifran dessa tre typer av analyser ar saledes valdigt olika.

| en LCA ar det viktigt att produkter gors jamforbara. Darfor definieras en funktio-
nell enhet. En vanlig funktionell enhet for livsmedelsanalyser &r ett kilo tillagat livs-
medel. En annan funktionell enhet kan vara ett kilo tillagat protein.

Systemavgransningarna kan ocksa vara nagot olika for olika forskargrupper och
mellan olika studier inom samma forskargrupp.

Datakvalitet. Kvaliteten pa de data som anvands ar mycket viktig. Det bésta ar
naturligtvis att utnyttja platsspecifika data. Att samla in sadana data ar tidsédande;
méanga ganger anvands darfor berakningar och litteraturvarden. Ett internationellt
harmoniseringsarbete, dar Sverige deltar aktivt, pagar for att fa fram ett system for att :
kvalitetssakra data.

2.3.1 Kétt och kéttprodukter
Svensken iter i genomsnitt 53 kg kott om éret. :
Kétt iir ett av de mest energikrivande livsmedlen att producera, riknat i ett livscy-
kelperspektiv. Energidtgangen for att framstilla 1 kg fliskkott, hemlagad kyckling samt
kttbullar framgr av figur 2.17.7 Jordbruket ér den i sirklass storsta energiposten. I
fallet fliskkott stir jordbruket for 65 % av energianvindningen .
Jordbrukets energiitging for att producera kott skiljer dock mellan olika kéttslag.
Det gir at mindre energi for att foda upp kycklingar och svin dn kor och far. Det beror
pa att kycklingar och svin kriver mindre foder per kilo tillvixt &n notboskap och far.

# Qlsson, 1997.

 Stadig, 1997.

667 Johannisson och Olsson, 1997:a och 1997:b.
% Carlsson-Kanyama , 1997.
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Att det finns gott om fribetande djur som kor och fir ir dock viktigt for att behilla det
oppna landskapet och uppritthilla den biologiska mangfalden.5®

Andra stora energiposter ir slakt, transporter och tillagning. Slakt och tillagning
star i fallet fliskkott for vardera 15 % av energidtgingen. Tillagningsenergin varierar
mellan olika matritter och ir ocksa beroende av tillagningssitt och portionsstorlek .
Skillnaden i tillagningsenergi forklarar till en del skillnaden mellan fliskkott, kyckling
och kéttbullar. Fliskkottet ér tillagat som 1 kg i en normalstor ugn. Kycklingen ir
djupfryst och tillagad i ugn, kéttbullarna ir hemlagade och tillagade pi spisen.

Transporterna i livscykeln for att producera fliskkétt svarar for ungefir en tiondel
av energianvindningen. I fliskkéttstudien®” visade sig fodertransporterna ta mer energi
i ansprak in kéttprodukttransporterna. I studien har det antagits att cirka 4 % av fodret
ir importerat. Det importerade fodret stir for drygt en tredjedel (35 %) av transporter-
nas energianvindning.

2.3.2 Mjolk och mejeriprodukter

Svensken dricker i genomsnitt 146 kg mjélk och iter 16 kg ost om aret. I mjélk ingar
ven mjolkprodukter som filmj6lk, yoghurt, m m. Fér att producera 16 kg ost gir det at
omkring 160 kg mjolk, vilket gor att vi i Sverige i genomsnitt konsumerar drygt 300 kg
mjélk per person och ér.

Energiatgangen for att producera 1 kg mj6lk i jordbruksledet och mejeriledet
framgir av figur 2.17.7%7* Ovrig energianvindning ir inte inriknad, vilket gor att detta
ir en minimiskattning. Transport av mj6lk och produktion av ost utgér troligen tunga
poster i livscykeln fér mejeriprodukter nir det giller anviindningen av energi.

2.3.3 Matbréd
Svensken iter i genomsnitt 37 kg bréd om aret. Det motsvarar ungefir fyra skivor.
Energiatgingen for att producera 1 kg industribakat vitt bréd framgar av figur
2.17.7 Bageriet ir den i siirklass storsta energiposten i livscykeln for att framstilla vitt
bréd och stir for halva energianvindningen. En annan stor post ir transporter som stir
for nira 30 % av det vita brodets energianvindning. Brodtransporterna drar mer energi
dn mjoltransporterna, vilket beror pi att brod dr skrymmande att transportera. Jordbru-
ket och forpackningarna stir i denna studie for varsin tiondel av energianvindningen.
Energiitgingen for att producera vitt matbrod kan dock vara hogre in for brod gene-
rellt.”

2.3.4 Potatis
Svensken iter i genomsnitt 51 kg potatis om 4ret.

Energiatgangen for att producera tvi portioner hemkokt potatis respektive tva
portioner pommes frites framgar av figur 2.17.”* Hushillet och jordbruket ir de stérsta
posterna i livscykeln for att framstilla 1 kg hemkokt potatis. De svarar for 45 respektive
37 % av den hemkokta potatisens energianvindning. Transporterna stér for ungefir
12 % av energianvindningen.

For 1 kg pommes frites ir energianvindningen mer in dubbelt si stor som for
hemkokt potatis. Det ir frimst energi for foridling och tillagning (i hushallsugn) som
ir hogre.

.7 Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.
.72 Johannisson och Olsson, 1997: b.

" Enligt Katarina Ahlmén, Arla

7 Enligt Ingmar Borjesson, Cerealia.

7 Johannisson och Olsson, 1997:9.



2.3.5 Frukt
Svensken iter i genomsnitt 55 kg frukt om aret.

Energiatgingen for att producera 1 kg svenska, franska eller nya zeelindska dpplen
framgar av figur 2.17.7 Den siirklass storsta posten i livscykeln for 1 kg applen dr
transporterna. De stir for halva energianvindningen nir det giller de svenska ipplena
och 75 respektive 90 % av energianvindningen nir det giller de importerade. Energian-
vindningen dr nira tio ginger hogre for de nya zeelindska dpplena in for de svenska.

Internationella transporter iir siledes en stor energipost for importerad frukt. Det
motiverar dtgarder for att minska de internationella transporterna av frukt och grénsaker, dven
om dessa transporter totalt sett stir for en liten andel av livsmedelskedjans energianvind-
ning.

Den versiktliga berikningenav internationella transporter i denna studie kap 2.2
sverensstimmer i stort med livscykelanalyserna av dpplen fran Frankrike och Nya Zeeland.

2.3.6 Grénsaker och rotfrukter
Svensken iter i genomsnitt 55 kg gronsaker och 9 kg rotfrukter om éret.

Energiitgingen for att producera 1 kg svenska tomater i uppvirmda vixthus, 1 kg
spanska tomater pi friland samt 1 kg mordtter av blandat ursprung framgér av figur 2.17.7
Att odla morbtter pa friland visade sig vara minst energikrivande. I studien forutsattes att
de konsumerades raa. Om mordtterna var tillagade skulle de ur energisynpunkt antagli-
gen vara jimforbara med kokt potatis.

Att odla svenska tomater i uppvirmda vixthus visade sig vara synnerligen energikri-
vande; energiatgingen for de spanska tomaterna var bara en tiondel av den for de svenska,
trots att de spanska tomaterna transporterats dver hela Europa. Det beror pi att de
svenska tomaterna odlats i uppvirmda vixthus medan de spanska var odlade pa friland.
Bekimpningsmedelsanvindningen ér dock hogre i Spanien in i Sverige.”

Morbtter kan antas vara representativa for frilandsodlade gronsaker i norra Europa.
Svenska tomater kan antas vara representativa for vixthusodlade gronsaker. I Sverige
odlas tomater, gurka och sallad i uppvirmda vixthus. Det ir ocksa fallet i exempelvis
Holland och Danmark. Spanska tomater kan antas vara representativa for gronsaker frin
sodra Europa.”

2.3.7 Baljvéxter
Svensken iter i genomsnitt 2 kg torkade baljvixter om dret. Orsaken till att de, trots den
ringa kosumtionsmingden, tas upp hir ir att de kommer att diskuteras som en alternativ
proteinkilla till kott i kapitel 5.9.

Energianvindningen for att producera 1kg tillagade gula drter samt bruna bénor framgir
av figur 2.17.7 De storsta energiposterna r jordbruk, transport samt tillagning. Jordbruket
stir for 30-60 % av energin, transporterna for 6-10 % och tillagningen for 40-60 %.

2.3.8 Utrymmesmat

Med utrymmesmat avses allt det som brukar hamna utanfor alla matcirklar och matpyra-
mider, men som de flesta inda dter. Det omfattar vispgridde, glass, dessertost, feta sdser,
kryddsmér, pommes frites, kaffebrod, snask, chips, lisk, 6l, vin etc. En vuxen stockholma-
re fir idag drygt en fjirdedel av sitt kaloriintag fran utrymmesmat.”

7 Stadig, 1997.

76,7 Carlsson-Kanyama, 1997.

7 Enligt Dan Jacobsson, Tridgirdsodlarnas Riksférbund.

7 Qlsson, 1997.

 Ur Livsviktigt. Om mat hilsa och milj. Brevskolan, 1994.




2.4 Fosfor
Stora mingder avfall atfoljer livsmedelsproduktionen och -konsumtionen. Det handlar
om cirka 2 miljoner ton industriavfall och cirka 3 miljoner ton hushillsavfall arligen.
Niira hilften av hushallens avfall ir en organisk restprodukt som innehiller fosfor. Aven
inom livsmedelsindustrin ir det organiska avfallet en stor del av det totala avfallet. Bara
en mycket liten del av hushallsavfallet itervinns. Storre delen gir till forbrinning eller
deponi. Fran livsmedelsindustrin diremot dtervinns ungefir tre fjirdedelar av avfallet.”
Sa gott som all fosfor (97 %) i organiska restprodukter kan hirledas till livsmedels-
kedjan, se tabell 2.4.
Den totala miingden fosfor i organiskt livsmedelsavfall som inte aterfors till
jordbruket kan minskas pi tvi sitt, genom att dka dteranvindningen eller genom att
strypa tillforseln.

Minskad tillforsel av fosfor med livsmedel

Genom att undvika fosforinnehallande tillsatser i livsmedel ir det m&jligt att minska
hushallens fosforutslipp. Om konsumenterna fir i sig hilften av den fosfor som far
tillsittas livsmedel innebiir det att tillsatserna utgdr knappt en tiondel av fosforinta-
get.82 Det motsvarar cirka 500 ton fosfor om aret. Tillsatser av fosfor forekommer i t
ex kétt och chark, littmargarin, marmelad, pulversoppor och siser och en del drycker.

Okad ateranvindning av organiska restprodukter

Den storsta potentialen for att ateranvinda fosfor finns i avloppsslammet, men &ven
hushallsavfall innehiller en stor andel fosfor som inte utnyttjas. Sammanlagt svarar
dessa poster for drygt 80 % av den fosfor som finns i outnyttjade organiska restproduk-
ter. Det motsvarar drygt 5 000 ton fosfor om éret. I tabell 2.4 visas hur fosfor i organis-
ka restprodukter i Sverige utnyttjas i dag.

Av det fosfor som inte utnyttjas, finns den absolut storsta delen i avloppsslammet,
men iven hushillsavfall innehiller en stor andel av outnyttjad fosfor. I jordbruket och i
livsmedelsindustrin utnyttjas i stort sitt all fosfor i organiskt avfall (fosfor i handelsgdd-
sel riiknas inte i detta sammanhang). Organiska restprodukter uppstir frimst i slakteri-
er (benrester), potatis och gronsaksindustrier, brinnerier, bryggerier och fiskberedning.
Av hygieniska skil ir utnyttjandet i slakteribranschen generellt siitt nigot ligre.*

Av den fosfor som nir avloppsreningsverket kommer huvuddelen frin hushallen.
En mindre del av den fosfor som nir avloppsreningsverket hirrér fran livsmedelsindu-
strin, exempelvis slakterier och mejerier, dir omfattande diskning leder till svinn. I
kvarnar och bagerier ir denna typ av restprodukt i stort sett forsumbar.

¥ Naturvirdsverket, 1996: Rapport 4601; Aktionsplan Avfall.
%2 Naturvirdsverket, 1996: Rapport 4542; Biff och Bil?
® Naturvardsverket, 1996: Rapport 4611; Flidet av organiskt avfall. Underlagsrapport till Aktionsplan Avfall.
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Total mangd Utnyttjas Utnyttjande- Potential

ton P/ar ton Plar grad % ton P/ar
Hushall 1050 40 4 1040
Livsmedelshandel mm 230 10 4 - 220
Parker och kyrkogardar 220 90 42 130
Avloppsreningsverk 6 200 1 900 31 4 300
Massaindustri 650 160 25 490
Slakteri 340 270 80 70
Ovrig livsmedelsindustri 2 750 2 650 96 100
Skorderester 165 165 100 0
Stallgodsel 23 500 23 400 99 100
Totalt : ca 35 000 ca 28 500 ca 80 ca 6 500

Tabell 2.4: Nuvarande utnyttjande av fosfor i organiska restprodukter i Sverige.**

2.5 Areal

I dagens lige rader det i Sverige ingen brist pd markareal for livsmedelsproduktion. I en
framtid di det produceras mer biobrinsle skulle det kunna bli en viss konkurrens
mellan inhemsk livsmedelsproduktion och produktion av biomassa. I tabellen nedan
redovisas hur mycket areal som behévs for att producera olika livsmedel, riknat pd
normskérd. Avkastningen har riknats bade i vikt och proteininnehall.*

Avkastning Protein
kg/m? g/m?
Hostvete 0,56 53
Vérkorn (Ss) 0,44 36
Varkorn (Gss) 0,49 40
Varkorn (N&) 0,23 19
Baljvaxt (arter) 0,32 57
Mjolk 0,59 20
Notkott 0,05 7
Farkott 0,05 9
Svinkott 0,14 12
Kyckling 0,24 29
Agg 0,21 23

Tabell 2.5: Avkastningen for olika typer av livsmedel inom svenskt jordbruk 1995.
Ss = Svealands slattbygder, Gss = Gitalands sodra slittbygder, NG = Owre Norrland

Fér att producera 1 kg livsmedel behévs det olika stora ytor beroende pi typ av livs-
medel. Kott kriver generellt sett mer yta in andra livsmedel, riknat bade per kilo kott
och per kilo protein.

Fér virkorn redovisas ett intervall for att visa pa att avkastningen skiljer sig inom
landet.

# Naturvirdsverket, 1996: Rapport 4611; Flédet av organiskt avfall. Underlagsrapport till Aktionsplan Avfall.
% Naturvirdsverket 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.
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2.6 Tradgardsproduktionens och livsmedelsindustrins

regionala foérdelning
Sverige som helhet har idag goda méjligheter att vara sjilvforsorjande pa livsmedel som
kott, mjolk och spannmal. Mjligheten ir betydligt mindre nir det giller frukt och
gronsaker. Rotfrukter ir den tridgirdsprodukt som har stérst mojlighet att tillgodose
efterfrigan inom landet fullt ut. En hog niva av nationell sjilvforsérjning kan innebira
ett ligre behov av internationella transporter. Sverige ir dock ett avlangt land. Det gor
att behovet av fjirrtransporter kan vara stort, dven om livsmedlet ir producerat i landet.

Figur 2.18 visar livsmedelsproduktionens regionala fordelning for ett antal livsme-
del. Det ir gronsaker, rotfrukter, frukt, ost, brod samt charkprodukter. Syftet dr att
identifiera omriden dir den regionala livsmedelsproduktionen av férdelningsskil skulle
kunna 6ka. Minga anser att det ir viktigt att fa en biittre regional spridning av livsmed-
elsproduktionen. Fér en diskussion av méjligheten att utoka produktionen, se kapitel 5.

Av kartorna framgir att produktionen av ost, charkvaror och bréd ir forhallandevis
bra spridd regionalt, medan det ir simre nir det giller frukt, gronsaker och rotfrukter.
Sodra Sverige ir generellt sett en nettoexportdr av livsmedel, medan Stockholmsregio-
nen och norra Sverige huvudsakligen dr nettoimportérer. Denna obalans kan i viss man
forklaras av klimatet och befolkningsstrukturen. I Norrland kan det vara svart att fa
odlingssisongen att riicka till eller att fi tillriickliga skérdar och i Stockholmsregionen
lever mycket folk pd en liten yta. I Stockholms lin finns 20 % av Sveriges befolkning,
men bara 1,3 % av landets markyta.*

I de regioner diir det finns kvarnar i nirheten ir sjilvforsorjningsgraden nir det
giller brod hogst. De storre kvarnarna ligger i 6stra Mellansverige, Sydsverige, Vist-
sverige och norra Mellansverige, medan de viktigaste odlingsomradena for spannmal till
livsmedel, ofta kallad kvarnspannmil, ligger i Skine, C)stergédand, Vistergotland,
Milardalen och Gotland. Kéttproduktionen ir storst i sédra Sverige, medan fodret till
djuren i betydande omfattning tas frain Mellansverige.

Kartorna visar ett medeltal av regional import respektive export, dvs nettoimport
respektive nettoexport. Analysen siger ingenting om var ravarorna till mjélk, bréd och
chark ir producerade.®”#

# Stockholms lins landsting, 1997.

7 SCB, 1994: Utdrag ur import- och exportstatistiken.
% SCB, 1994: Tradgérdsrakningen 1994.

¥ Jordbruksverket, 1996.



Tradgéardsproduktionens och livsmedelsindustrins regionala fordelning

Livsmedel D Under10% [ ] 60—-120% :--avregionens efterfrdgan produceras
motsvarande... inom regionen.
[ 10-60% [ Over120%
Produkt | Frukt Gront Brod Chark
Sverige
totalt

Miljoner invanare
Stockholm L Smaland, Oland, Gotland 0,8 Vastsverige 18 | Mellersta Norrland 04
(Ostra mellansverige 1,5 Sydsverige 13 Norra mellansverige 0,9 Ovre Norrland 05

Figur 2.18: Tradgardsproduktionens och livsmedelsindustrins regionala fordelning

Med regional fordelning avses produktionsvolymer i forhallande till folkméangd. Regionens produktion
har relaterats till regionens konsumtion. Exempelvis har - fruktproduktionen i Sydsverige relaterats till
genomsnittskonsumtionen for 1,3 miljoner invanare. Produkterna har valts utifrin vad som dr majligt
att f4 fram statistik 6ver. Det har varit nédvandigt att vilja produbkter dir risken for dubbelrakningar
dr minimerad. Det utesluter produkter som kan vara bide produkt och ravara, exempelvis mjolk eller
mjél. Chark dr en osiker skattning eftersom exakta volymer inte gar att fa fram pga att kétt dr bade
produkt och ravara till chark. E nbart produktion av industriell natur har tagits med. Det utesluter ¢ ex
hembakat bréd, hemodlade gronsaker och jakt.
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Muljomdl for livsmedelskedian

I sammanstillningen nedan visas de miljémal som i forsta hand ir aktuella for livsmed-
elskedjan.” Det dr mal for energianvindingen, fér anviindningen av fosfor och kvive ;
jordbruket samt mil for begrinsningen av tungmetaller samt sirskilt miljs- och hils-
ofarliga organiska dmnen. Hir finns ocksid mal f6r markanvindning och behov av mark.

Milet for fossila brinslen, klimatgaser, lokala luftféroreningar samt for utslipp av
svaveldioxid och kviveoxider ir alla relaterade till anvindning av energi. Fér livsmed-
elsstudien har dirfor ett mil for anvindning av energi satts till ar 2021.

Denna sammanstillning tar bara upp den energi som konsumeras i de olika leden,
s k direkt hjilpenergi (faktaruta 2.1). Det beror pa tva saker: Dels ér kunskapen om
energianvindningen for att producera insatsvaror som lastbilar, vigar, fabriker, s k
indirekt hjilpenergi, otillricklig for att berikna denna energi utan att anvinda schablo-
ner, dels kinner vi inte till den svenska energimixen dr 2021.

All anvindning av energi innebir nigon form av miljépaverkan. Genom att spara
energi skapas utrymme for att minska anvindningen av fossila brinslen och dirmed
utslippen av koldioxid. Detta motiverar kopplingen hir till fossila brinslen och klimat-
gaser. Transporterna svarar for sambandet mellan energianvindning och lokala luftféro-
reningar samt for utslippen av svaveldioxid och kviveoxider. Om transporternas
energianvindning begriinsas, minskar ocksi dessa utslipp. Andra miljéférbittrande
atgirder, som att byta brinslekvalitet och att anviinda katalysatorer i storre utstrickning,
kommenteras ocksa. Ytterligare analys av dessa mil gérs i MaTs-samarbetet (miljpan-
passat transportsystem).

Andra mal handlar om att tillgodose jordbrukets lingsiktiga globala behov av
fosfor och att all fosfor och kviive anvinds utan évergédning. Det giller forutom fosfor
och kvive dven f6r amnen som kvicksilver, kadmium, bly samtsirskilt miljé- och
hilsofarliga organiska @mnen, vilka férekommer som fororeningar i organiska restpro-
dukter. Dessa mal diskuteras huvudsakligen utifrin organiskt livsmedelavfall. En
utforlig analys av dessa mal gors i Naturvirdsverkets jordbruksstudie”, "Det framtida
jordbruket”, samt i verkets vatten- och avloppsstudie.*

Markanvindning och arealbehov uttrycks av malen fér langsiktig produktionsfor-
maga, biologisk mingfald samt for att virna natur- och kulturlandskapet. Dessa mil
berdrs endast i samband med diskussionen om kostens betydelse for en hillbar produk-
tion av livsmedel. En utférlig analys av dessa mal gors i jordbruksstudien "Det framtida
jordbruket”. »

Mialet for freoner berérs endast éversiktligt i samband med diskussionen av
energieffektiva vitvaror.

% Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4747; Sverige dr 2021.
%! Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.
% Naturvirdsverket, 1998: Slutrapport frin projektet Systemanalys VA.



Tabell 3.1: Miljomal for livsmedelskedjan
Killa: Naturvardsverket, 1997: Rapport 4747; Sverige 2021.

Resurs/zmne Nationellt
miljomal

Behov av forandring

Betydelse for livsmedelskedjan

Anvandning  Anvéandningen

av fossila av fossila

branslen/ bréanslen ska

utslapp av begrénsas sa

Klimatgaser  att klimatmalet
nas.

Anvandningen av fossila
branslen och utslappen
av koldioxid ska minska
med 20 % till &r 2021,
med 60 % till & 2050
och med 90 % till &r
2100, raknat fran ar
1995.

Livsmedelskedjan ska minska sin
energianvandning med 20 % till ar
2021.

Genom att minska energianvand-
ningen generellt skapas ett utrymme
for att minska anvandningen av
fossila branslen i hela samhéllet.

Livsmedel méaste produceras, trans-
porteras och distribueras pa ett
energieffektivt satt.

Livsmedel som &r producerade pa ett
energieffektivt satt maste efterfra-
gas.

Dar det &r mojligt bér energi utvin-
nas ur organiskt avfall.

Indirekt

Jordbruket ska producera sin egen
energi motsvarande sin egen energi-
forbrukning plus 20 TWh.

Utslappen av metan och lustgas fran
jordbruksproduktion méste minime-
ras.

Lokala Inga skador
|uftfrore- pa hélsa.
ningar

80-95 % minskning av
cancerframkallande
amnen.

Livsmedel maste transporteras sé att
s4 lite lokala luftfororeningar som
mojligt uppstér.

Svaveldioxid Ingen forsur-
ning av mark
och vatten.

50 % minskning behdvs.
Det forutsatter att Sveri-
ges grannlander i Europa
till &r 2010 sammanlagt
minskar sina utslapp av
férsurande amnen med
50-70 % jamfort med
1990 &rs niva samt att
svaveldioxidutslappen
fran internationell sjéfart
i Nordsjon och Ostersjon
minskas med cirka 75 %.

Internationella fartygstransporter av
livsmedel maste ske pa ett satt sa
att utslippen av svaveldioxid blir sa
sma som majligt.
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Kvéaveoxider

Ingen forsur-
ning eller
6vergbdning av
mark och
vatten, inga
skador pa
manniskors
hélsa.

>70 % minskning behovs.
Det forutsatter att Sveriges
grannlander i Europa till ar
2010 sammanlagt minskar
sina utslapp av férsurande
amnen med 50-70 %
jamfért med 1990 ars niva.

Livsmedel maste transporteras sa
att utslappen av kvaveoxider blir
sa sma som mojligt.

Fosfor och
kvéve

Jordbrukets
langsiktiga
globala behov
av fosfor ska
kunna tillgodo-
ses.

All fosfor och
kvéve ska
anvandas sa
att miljomalet
att férhindra
6vergddning
nas.

All fosfor ska inga i krets-
lopp med sa sma forluster
att miljon inte skadas.

Anvéandningen av fosfor i
avfall ska tka.

Anvandningen av onddiga
fosfortillsatser i livsmedel
ska minska.

Fosfor i jordbruksmark gors
langsiktigt mer tillganglig
for grodor.

Fosfor i stallgddsel ska
utnyttjas battre.

Ingen 6vergddning pa grund
av fosfor och kvéveutslapp.

Direkt

Organiska restprodukter maste
samlas in och behandlas sa att
rena, kvalitetssékrade fraktioner
kan aterféras till jordbruket som
godningsmedel.

Anvandningen av onddiga fosfor-
tillsatser i livsmedel ska minska.

Indirekt

Fosfor- och kvavebelastningen fran
jordbruk och VA till hav ska
minska med 50 %.

Organiskt avfall ska inte depone-
ras efter ar 2005.%

CFC, m fl

Ozonskiktet
bevaras.

Anvandningen avvecklas.

Freoner i livsmedelskedjans kyl-
och frysanlaggningar maste tas
tillvara nar de ar uttjanta.

Kvicksilver,
R kadmium,
[ ] bly

| i Sérskilt
miljo- och
hélsofarliga
organiska
amnen

Inga skador pa
manniskors
hélsa eller
levande orga-
nismer far
forekomma.

Som ovan.

Anvéandningen avvecklas.

Atgards- och avvecklingspla-
ner baseras pa riskanalys.

Avvecklas helt.

Stor vikt maste |aggas pa att
kvalitetssakra organiska restpro-
dukter som aterférs till jordbruket
sé att de inte innehaller férhojda
halter av kvicksilver, kadmium, bly
eller sarskilt miljoé- och héalsofarli-
ga amnen.
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% Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4765; Ren luft och Gréna skogar.



Langsiktig Odlad mark Indirekt Livsmedel som produceras pa ett
produktions- och potentiellt | jordbruket maste satt som uppréatthaller markens
férmaga odlingsbar packningen av marken langsiktiga produktionsforméaga

mark ska hallas med tunga maskiner maste efterfragas.

i sadant skick minska, jorden bearbetas

att den langsik- mindre, battre vaxtfoljder

tigt och utan med vall inforas, kalk-

oacceptabla ning, gbdsling och

miljseffekter  dikning ske i mattlig

kan nyttjas for  utstrackning. Tillférseln

hog produktion av kadmium méste

av livsmedel minska.

och andra

bioravaror.
Biologisk Landskapet ska Jordbruket. Livsmedel som produceras pa ett
mangfald, praglas av sina  Biologiska och kulturhis- satt som bidrar till att uppratthalla
natur- och naturliga, toriska miljéer med l&ng, den biologiska méngfalden och
kulturland- kulturella och  traditionsenlig skétsel natur- och kulturlandskapet maste
skapet historiska ska bibehallas eller 6ka  efterfragas.

férutsattningar.

Arealen val havdade
betesmarker och slatter-
angar ska 6ka

Arealen vatmarker,
permanent bevuxna
kantzoner, etc i slattbyg-
der ska oka.
Nedlaggning av jord-
bruksmark i skogsbygder
ska upphora.
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(4 Vigvinnaren och Stigfinnaren

Vad ska man ita? Hur ska det tillagas? Hur ska man handla? Var bér livsmedlen
vidareforidlas? Var och hur bér de produceras? Hur levereras? Hur ska kretsloppen
kunna slutas? Till vilket pris och med vilken uppofiring ska detta ske?

Att minska miljébelastningen frin vart dtande handlar bland annat om att minska
livsmedelskedjans energianvindning och att inlemma den fosfor som finns i organiskt
livsmedelsavfall i kvalitetssikrade kretslopp. Det leder till att det sitt som livsmedels-
kedjan idag ir uppbyggd efter kan ifrigasittas.

4.1 Vagvalen

For att besvara frigorna som stills i inledningen pa detta kapitel kan man behéva vilja.

Valet kan std mellan storskaligt eller sméskaligt, mellan att forbittra ett befintligt

system eller férindra systemet.
De vigval betriffande livsmedelssektorn som diskuteras i denna analys ir:

*  Stora foérsérjningsomraden och storskalig vidareforidling eller smé forsrjnings-
omriden med lokal vidareféridling.

*  Handelns lokalisering: stormarknad eller lokala butiker?

»  Tillagning av livsmedel: hemma eller centralt i féridlingsindustri, butiker, restau-
ranger och storhushall?

*  Hur kan fosfor i organiskt avfall tas tillvara — rétning eller kompostering?

*  Forpackningar: vilka ir behoven utifrin ovan nimnda val?

Utgangspunkten ir att kostens sammansittning ir ungefir som idag. I konsekvensana-
lysen gors dven en utvirdering av vilka effekterna blir pd miljén om konsumenten
efterfriagar en annan kost, frimst storre andel vegetabilier (kapitel 5.9).

4.2. Framtidsbilder
For att soka svar pi frigestillningarna ovan har scenariotekniken utnyttjats. Tvi fram-
tidsbilder som bygger pi diametralt motsatta sitt att organisera samhillet har tagits
fram. Dessa framtidsbilder utgir frin de birande idéer som #r gemensamma for alla
sektorer i projektet "Sverige 2021”. I den ena framtidsbilden ligger tyngdpunkten pi
storskalighet. Den kallas Vigvinnaren. Den andra framtidsbilden har tyngdpunkten pa
smiskalighet och benimns Stigfinnaren. Biigge framtidsbilderna ska kunna uppfylla de
miljémal som presenteras i kapitel 3. Framtidsbilderna for jordbruket ér en samman-
fattning frin Naturvirdsverkets jordbruksstudie "Det framtida jordbruket”.
Framtidsbilder anvinds som ett verktyg for att diskutera och viirdera konsekven-
serna av olika alternativ (kapitel 5). Som ett resultat av denna analys tas en milbild/
framtidsvision fram for livsmedelskedjan 4r 2021 (kapitel 6). Vigvinnaren och Stigfin-
naren ir dir kombinerade pa ett sitt si att deras svagheter minimeras.

4.2.1 Véagvinnaren och Stigfinnaren

I Viigvinnaren ir livsmedelskedjans forsérjningsomriden regionala till globala, som
idag. Livsmedelskedjan ir i stor utstrickning organiserad i stora enheter och logistiska
system. Tekniska 16sningar ir storskaliga och specialiseringen ir lingt driven. Andliga
ravaror som plast och metaller anviinds men tillats inte hamna i naturen utan hills
strikt i kretslopp inom teknosfiren.



I Stigfinnaren ir livsmedelskedjans forsorjningsomriden lokala och regionala.
Livsmedelskedjan ir foretridesvis organiserad i mindre enheter och logistiska system.
Tekniska l6sningar ir smiskaliga och varierade och fornybara rivaror anvinds. De
material som anvinds ska vara biologiskt nedbrytbara eller dtminstone harmlosa for
minniskor och ekosystem.

o
Framtidsbilder som metod

Manga framtidsinriktade studier bygger p4 nagon form av prognosteknik. Nar det galler
att finna langsiktigt hallbara Idsningar p4 komplexa samhéllsproblem ar prognosansat-
ser ofta otillrickliga som studiemetod, dven om de ibland kan ge ett bidrag. Darfér har
andra metoder utvecklats inom framtidsforskningen.

Scenarier dver radikalt olika tankbara handelseutvecklingar, som har kallas fram-
tidsbilder, &r en ofta anvand metod. Med framtidsbilder kan man beskriva principiellt
olika satt att lésa viktiga samhallsproblem och pavisa for- och nackdelar med olika val.
Metoden kallas backcasting, eftersom man borjar med att beskriva situationen dit man
vill n& och sedan letar sig bakat for att beskriva hur man kan na dit. Backcasting-
analysen anvands ofta som ett underlag fér en samhéllsdiskussion om stérre forand-
ringar pa flera omraden samtidigt for att 16sa komplexa problem.

Det &r naturligtvis méjligt att ta fram ett stort antal olika framtidsbilder. | projektet
"Sverige 2021" har vi skapat framtidsbilder utifran tva grundprinciper som vi uppfattar
som intressanta for att de tydliggdr méanga aktuella vagval som vi stér infér da vi vill
skapa ett hallbart samhalle. Vvagvinnaren, som huvudsakligen bygger pa storskalighet
och vidareutveckling av dagens system samt Stigfinnaren, som huvudsakligen bygger
pa smaskalighet och nya I8sningar.

De tva grundprinciperna illustrerar vitt skilda satt att uppna héllbarhet. De skiljer
sig i sattet att forma samhallsstrukturen och att organisera materialfléden samt aven i
valet av teknik. Metoden att arbeta med grundprinciper som ar gemensamma for flera
verksamheter pa nationell niva férbattrar ocksa forutsattningarna for att framtids-
bilderna ska bli konsistenta, dvs att utsagor inom en sektor stammer med utsagor inom
en annan.




38

VAGVINNAREN

STIGFINNAREN

Tradgardsproduktion

Frukt och gronsaker importeras som idag. Grénsaker importeras
fran Europa, frukt importeras fran hela varlden. Principen ar att
frukt och gronsaker odlas miljéanpassat pa narmsta stélle med
bra odlingsférutsattningar. Transporterna har miljdanpassats och
sker med fartyg, tag eller lastbil. Den inhemska produktionen av
tradgardsprodukter &r ungefar som idag.

Jordbruk

Precisionsanvandning av bl a handelsgodsel, bekdmpningsmedel
och kraftfoder. Stora skérdar. Djurproduktionen domineras av
hogavkastande mjolkkor samt svin och kyckling med lag energi-
atgang per kilo produkt.

Vidareforadling

Livsmedlen foradlas storskaligt for att minimera anvandningen
av processenergi. Storre andel livsmedel vidareforadlas industri-
ellt. Langvaga inrikes fjarrtransporter av livsmedel r i viss
utstrackning 6verflyttade till jarnvag. Aterstaende fjarrtranspor-
ter sker med miljéanpassad lastbil.

Distribution/handel/hemtransport

Behovet att sasongslagra livsmedel ar ungefar som idag efter-
som vi kompletterar med att importera sasongsvaror. Stormark-
nader dominerar inom handeln. Distributionstransporter fram till
butik har minskat kraftigt genom forekomsten av fa stormarkna-
der och samlastning. Hushallen kan bestalla varor via t ex dator
och f& dem hemlevererade, s k nathandel. Darmed har behovet
av att ta sig till butiken med egen bil minskat. Behovet av
motordrivna transporter mellan butik och hushall &r stérre an i
Stigfinnaren.

Kost

Kosten ser ut ungefar som idag. Kottet bestar framst av kyckling
och flask, djur som ger mycket kétt per kilo foder och darmed ar
energisnalare. Det &r vanligt med halvfabrikat.

Tillagning/konsumtionsstalle

Energianvandningen minskar genom att konsumtionen av livs-
medel som inte tillagas i hemmet 6kar: mer halvfabrikat som
varms i mikrovagsugn, man ater mer i storhushall eller pé restau-
rang. Spis och vitvaror ar funktionsanpassade och dérmed mindre
an idag.

Organiska restprodukter
Organiska restprodukter tas om hand for att foras tillbaka i alla
led i livsmedelskedjan. En del rotas.

Foérpackningar
Behovet av foérpackningar har minskat nagot jamfért med idag
genom att materialsnalare forpackningar utvecklats.

Tradgéardsproduktion

Importen av frukt och gronsaker minskar jamfért med idag till
férman for inhemsk produktion. Den inhemska odlingen av
tradgardsprodukter har 6kat jamfort med idag.

Jordbruk

Bekampningsmedel eller handelsgddsel anvénds inte. | stallet
tillampas biologisk bekdmpning, valbalanserade vaxtfoljder, stor
odlad areal och fungerande kretslopp. Stark koppling mellan
vixtodling och djurskotsel. Djurhaliningen baseras pé djur som
utnyttjar hagmarksbete, t ex kor och far. Lokal och regional sjalv-
forsdrjning med jordbruksprodukter.

Vidareforadling

Livsmedel féradlas lokalt eller i hemmet for att minimera
transporterna. Ny, effektiv teknik anvands fér produktionen.
Behovet av langvaga transporter av livsmedel har minskat.
Aterstaende fjarrtransporter sker med miljéanpassad lastbil.

Distribution/handel/hemtransport

Behovet att sisongslagra livsmedel, framst inhemskt odlad frukt
och inhemskt odlade grénsaker, &r stérre an idag. Lokala butiker
dominerar inom handeln. Distributionstransporter fram till butik
har minskat nagot genom samlastning. Inkdp fran lokala produ-
center samordnas. Butiker och bostader ligger néra varandra, s&
det &r |att att promenera eller cykla till affaren. Behovet av
motordrivna transporter mellan butik och hushall & mindre &n i
Vagvinnaren, sarskilt i staden.

Kost

Kosten ser ut ungefar som idag men &r anpassad till de inhem-
ska ravaror som finns att tillgd under olika arstider; p4 somma-
ren farska gronsaker som tomater och gurka, pa vintern lagrings-
bara gronsaker. Kéttet bestar till stor del av fribetande hag-
marksdjur som kor och far.

Tillagning/konsumtionsstalle

Energianvandningen minskar genom energimedveten matlagning
i hemmet. Overskottsvarmen frén spis och kyl/frys tas om hand
med styr- och reglersystem for att virma upp bostaden.

Organiska restprodukter
Organiska restprodukter tas om hand och aterfors i alla led i
livsmedelskedjan. En del komposteras.

Forpackningar
Behovet av férpackningar har minskat jamfért med idag efter-
som vi ater en mindre andel féardiglagad mat.

Tabell 4.1: Vigvinnaren och Stigfinnaren for livsmedelskedjan — en Jamforelse.



Sa ban malen nas
— FEn o‘iz‘géirdsana[ys

Vigvinnaren eller Stigfinnaren? Nja, si enkelt dr det inte. Renodlade har bada vigarna
fsr- och nackdelar. Och bada kan na det redovisade etappmilet for energi dr 2021,

t o m lingre. I bide Vigvinnaren och Stigfinnaren gir det att spara ungefir en tredjedel
av dagens energianvindning.

Oavsett vilken vig man viljer ér det i hushillet, inom handeln och transportsek-
torn det gir att spara mest. Ytterligare en stor sparmdjlighet finns i jordbruket. Det bor
ocks vara méjligt att ni milet i tridgardsniring, livsmedelsindustri och storhushall.

Majligheten att inlemma den fosfor som finns i hushallsavfall ir stdrre i Stigfinna-
ren 4n i Vigvinnaren och méjligheten att forverkliga visionerna okar om svenska
konsumenter borjar éita mer vegetabilier pi bekostnad av animalier.

Det iir littast att nd i riktning mot hillbarhet i bide Vigvinnaren och Stigfinnaren
om priset pi energi och handelsgddsel (fosfor) dr hogre dn den allminna prisutveck-
lingen, samtidigt som EU stiller lingtgiende krav pa miljsomridet och konsumenterna
kinner ett starkt miljoengagemang.

I detta kapitel diskuteras hur framtidsbilderna Vigvinnaren och Stigfinnaren kan
ni de redovisade miljomilen for energi och fosfor. For energimilet diskuteras i forsta
hand méjligheten att ni etappmalet for 2021 men ocksa mojligheten att nd lingre i
riktning mot det lingsiktiga milet.

I analysen identifieras Vigvinnarens och Stigfinnarens starka och svaga sidor.
Syftet dr att ta fram en malbild/ framtidsvision som kombinerar framtidsbildernas
fordelar s att deras svagheter minimeras. De resultat som framkommit av analyserna
innebir att man inte behéver vilja mellan Vigvinnaren och Stigfinnaren.

5.1. Jordbruk

Enligt malbilden for jordbruket® har kraven pa l6nsamhet drivit utvecklingen mot
storre och storre girdar, sa att de flesta ar 2021 ir visentligt storre &n idag. Produktio-
nen antas vara resurssnalare, anvindningen av bekimpningsmedel och féroreningen av
miljén mindre samt markvarden bittre.

I malbilden for jordbruket ar 2021 kombineras Vigvinnaren och Stigfinnaren for
att hitta en optimal blandning av produktionsgrenar frin de bida framtidsbilderna.
Framfor allt inom spannmals-, svin- och fjaderfaproduktion dominerar Vigvinnaren,
med stora produktionsenheter, noggrant planerade doser av konstgddsel, bekimpnings-
medel och kraftfoder. Stigfinnarproduktion tillimpas for att foda upp kor och fir, samt
inom huvuddelen av mjslkframstillningen.

Jordbruket vintas producera, férutom livsmedel, dven biomassa for kraftvirme.
Denna odlas framfér allt i form av energiskog, och di i huvudsak salix. Detta gors med
vigvinnarteknik. Aven energivall (klovervall for biogasproduktion eller rérflen) odlas
och da med endera av de bida produktionssitten.

Jordbruket forindras ocksa geografiskt sett. Arealen spannmil och annan &ppen
vixtodling minskar medan vallarealen 8kar. Mjélkkorna forskjuts mot de mellansvenska
slittbygderna. Notkottsproduktionen skar i Gétalands sédra slittbygder och mellan-

9 Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.
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bygder liksom i skogsbygderna. Svin- och kycklingbesittningarna kar i de mellan-
svenska slittbygderna. Mer fliskkott produceras (men antalet svin minskar) i Gétalands
norra slittbygder och i Svealands slittbygder, men produktionen minskar i sédra
Gétaland och forsvinner nistan helt i Svealands skogsbygder.

5.2 Tradgardsnaring

I detta avsnitt diskuteras méjligheten att forsérja Sveriges befolkning med frukt och
gronsaker, men med ligre insats av energi. Vigval som diskuteras r forbittrade
internationella transporter eller minskad import och mer svenskodlat.

5.2.1 VAGviNvAREN: Forbattrade internationella transporter

I framtidsbilden Vigvinnaren ir forsdrjningsomradet for frukt och gronsaker ungefir
lika stort som idag. Gronsaker importeras frin Europa och frukt frin hela virlden.
Transporterna sker miljéanpassat och lastbilstransporter fran Europa har i stor ut-
strickning flyttats Sver till jarnviig och fartyg. I sodra Europa finns samlastningspunk-
ter, dir gods frin olika regioner lastas samman innan det transporteras till Sverige.

Forbattrade fartygstransporter
For att fartyg ska vara bra ur miljssynpunkt dr det viktigt att minska savil energian-
vindning som utslipp av framfor allt svaveldioxid, kviveoxider och kolviten.

Genom att anvinda dagens bista teknik kan fartygets briinsleférbrukning minska
med ytterligare 25-30 %.” Genom teknikutveckling av t ex maskineri och skrovform
kan fartygen bli in mer energieffektiva.” Ett fartygs livslingd r ling. Om man vill ha
dagens bista teknik pa fartygen om 25 ir, miste man bérja infora den redan idag vid
nyanskaffningar. Att skrota fartyg i fortid ir inte sannolikt av ekonomiska skil.

Annu mer energi kan sparas om fartygen kors med nigot ligre hastighet.”* Ett
exempel: Om farten minskar fran 22 knop , en vanlig hastighet for frukttransporter
fran Sydamerika, till 18 eller 20 knop minskar brinsleforbrukningen med 30-40 %. For
att sinka farten behovs inga nyinvestcringai‘, men eftersom kostnaden for personal och
fartygshyra dr stdrre dn kostnaden for brinsle, finns det ekonomiska argument som
talar mot sinkt hastighet. Produkterna kan ocksa tappa i kvalitet, eftersom transporten
tar lingre tid. En transport frin Panama till Géteborg tar 9 dagar med 22 knop och 11
dagar med 18 knop.

Det finns alltsi goda mojligheter att minska brinsleforbrukningen fér internatio-
nella fartygstransporter, med atminstone en tredjedel och mer om fartygen ocks sinker
farten dir si ir mojligt. Som en konsekvens av den minskade brinsleforbrukningen
skulle ocks utslippen av koldioxid och svaveldioxid halveras. Det gir att minska
svaveldioxidutslippen ytterligare om svavelhalten i fartygsbrinslet sinks. Idag kors
fartygen ofta pa brinsle med 3 % svavelhalt. I Sverige kommer det frin 1998 inforas en
miljsdifferentierad farledsavgift pa fartygsbrinsle. For lastfartyg kommer ett brinsle
med en svavelhalt pd maximalt 1 % att ha ligsta avgift. Genom att utrusta fartygen med
katalysator kan utslippen av kviveoxider reduceras med upp till 90 %.

Val av transportslag

Genom att lastbilstransporter frin sédra Europa flyttas 6ver till miljpanpassade fartyg
eller till jarnvig finns stora m&jligheter att spara energi, men ocksi pengar. Rent
teoretiskt ir energianvindningen for en tigtransport cirka en tredjedel av en lastbils-

%.97 Enligt Roger Karlsson, Svenska Redarforeningen.
9%.% Sjsfartsverket, 1994.



transport och fartygstransporten en fjirdedel av en lastbilstransport. Det bor alltsi
finnas energivinster att gora genom att lasta om frin lastbil till tig eller fartyg.”

En omlastning fran lastbil till fartyg med dagens utslippsnivier kan leda till att
svavelutslippen for transporten okar. Huruvida tigtransporten ar bra ur energisynpunkt
beror pa hur energin for transporten produceras. Det gor att lastbil ibland kan vara ett
bittre alternativ in tig och fartyg, sirskilt om den ir brinslesnal och av hogsta milj6-
Klass. Det iir dirfor viktigt att en miljoanalys foregir ett beslut att lasta om.

For att det ska vara ekologiskt och ekonomiskt m&jligt att kéra storre mingder
livsmedel pi jirnvig eller med fartyg maste det finnas en infrastruktur med jirnvig eller
hamnar. Det bér ocksa finnas en samlastningspunkt dir varor frin landet eller regionen
kan samlas ihop fore transporten till Sverige. Idag finns det samlastningspunkter for
transporter i Italien, Holland, Frankrike, England och i nigon min ocksd 1 Spanien.
Diir infrastrukturen brister si att fraktgods inte kan lastas om frin lastbil till fartyg eller
jarnvig utan linga transittransporter, ir det formodligen littare att minska energian-
vindning och utslipp genom att byta till brinslesnal lastbil av hgsta miljoklass.'®

Ett exempel diir jirnvig fungerar: Dagab har infort en terminal 1 Parma dir livs-
medel som pasta, konserverade tomater och frukt och olja pi vig till Sverige lastas om
fran lastbil till jirnviig. Transporten till Sverige sker med jirnvig. Eftersom Sverige har
ett exportoverskott till Italien pa jirnvig gir det fler fulla jirnvigstransporter till Italien dn
i retur till Sverige varfor denna jirnvigstransport kan upphandlas relativt forménligt.®*

Vilka linder star for storst andel av transporternas energianvandning?
Tridgardsprodukter frin Spanien stir for den absolut stérsta delen av de internationella
transporternas energianvindning nir det giller den svenska importen av frukt och
gronsaker.!” Det beror pa att Sverige importerar stora volymer frin Spanien, att
Spanien ligger relativt lingt borta och att frukt och gronsaker i stor utstrickning trans-
porteras med lastbil, som ir ett simre alternativ ur energisynpunkt dn fartyg.

Andra linder som stir for en stor andel av de internationella transporternas energi-
anvindning ir Panama, Italien, Nederlinderna och Frankrike. Tillsammans med
Spanien svarar dessa linder for tvi tredjedelar av de internationella transporternas

energianvindning.

Transport av fosfor

Denna diskussion ér avgrinsad frin frigan om hur man globalt kan sluta kretsloppen
om livsmedel, som innehiller fosfor, transporteras mellan linder och kontinenter. Att
sluta kretsloppen innebir inte nddvindigtvis att organiskt avfall transporteras tillbaka,
utan att det rider balans i flsdena av fosfor. Om Sverige importerar frukt och gronsaker
skulle export av spannmil eller kott kunna balansera. Denna friga behover ytterligare
belysning.

5.2.2 StiGFINNAREN: Minskad import, utékad inhemsk produktion

I framtidsbilden Stigfinnaren har forsérjningsomradet for frukt och gronsaker krympt
och den inhemska tridgardsproduktionen har expanderat I Stigfinnaren har antagits att
den inhemska fruktproduktionen har tredubblats medan gronsaksproduktionen har okat
med 50 %. Utbudet av gronsaker varierar under dret efter sisong och lagringsegenska-
per. De resterande internationella transporterna sker som idag, dvs inga antaganden om
miljoforbittring.

# Tillman, 1994.
100,101 Enligt Ingvar Ekstrom, Dagab.
192 Enligt berikningar i denna studie. Appendix IL.
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Effekter av forandrad import
Genom att minska importen kan det vara mojligt att spara energi och ni etappmalet
for ar 2021. For att importen enligt Stigfinnaren ska kunna minska maste det finnas
frukt och gronsaker att tillgd pa nira hall, framtagna pa ett resurssnilt sitt. Det méste
ocksa finnas majligheter att lagra dessa.

Fér att mélet for energi ska kunna nas med hjilp av minskad import maste trid-
girdsproduktionen i Sverige expandera och svenska konsumenter samtidigt 6vergi till
att ita mer svenskodlat (exempel 1).

Effekter av férdndrad import

Om vi kdper enbart svenska applen under 4tta manader av aret kan 10 % av transport-
energin for att importera frukt och gronsaker sparas. Med bibehallen konsumtionsniva
i Sverige maste den inhemska fruktodlingen da tredubblas.

Om vi képer halften s& mycket importerade gronsaker kan ytterligare 10 % sparas. Med
dagens konsumtionsnivé maste den inhemska gronsaksproduktionen da 6ka med 40 %.

Om vi koper apelsiner fran Spanien istallet for bananer fran Panama, dvs begrénsar
forsorjningsomrédet till 1ander som ligger narmare Sverige, kan sma energimangder
sparas. Daremot kommer utslappen av svaveldioxid och kvaveoxider att minska kraf-
tigt. Det beror p4 att transporten sker med lastbil frén Spanien och med fartyg fran
Panama. Med miljéanpassad teknik och battre bréansle kan resultatet dock bli annor-
lunda

Férutsattningar for tradgardsproduktion i Sverige

Idag odlas tridgardsprodukter i viss mén i hela landet. Gronsaker och frukt odlas idag
frimst i Sydsverige, rotfrukter upp till Mellansverige.'® Det beror dels pa tradition,
dels pa att klimatet ir fordelaktigare soderut. Avkastningen i norra Sverige ir lagre dn i
sidra Sverige och marknadspriserna ir idag ofta for liga for att produktionen ska vara
16nsam.'**

Argument som talar for en utokad tridgirdsproduktion i mellersta och norra
Sverige kan vara sysselsittning och regional balans. For att den inhemska tridgardspro-
duktionen ska kunna 6ka i hela landet, behdvs bl a engagerade konsumenter som
efterfragar svenskodlade tridgardsprodukter, &ven om de ir dyrare.'®

Om den inhemska odlingen av tridgardsprodukter skar kommer det att leda till
ett storre behov av att lagra. Genom lagring ir det redan idag tekniskt mojligt att
erbjuda svenska dpplen av godtagbar kvalitet dtta minader om dret. Idag begrinsas
lagringen av tillgingen pa lagervara, inte av den tid en vara kan lagras.*

Frin energisynpunkt dr det bittre att lagra svenskproducerade dpplen én att
importera. For den mingd energi som atgir for att transportera dpplen frin Frankrike
eller Nya Zeeland till Sverige kan det vara méjligt att lagra dpplen i Sverige i tre

respektive tio ar, 107

103 Se kapitel 2.6.

104,105 Enligt Dan Jacobson, Tridgirdsniringens riksforbund.
1 Enligt Per Bjorkman, Saba Trading

17 Beriiknat utifrin Stadig, 1997.



Produktion i uppvarmda vaxthus

Effekter av férandringar i tomatkonsumtionen

I foljande exempel'® utvirderas effekterna av att forindra konsumtionen av tomater pd
olika sitt. Tomater star for drygt 40 % av svensk vixthusproduktion. Morétterna och de
spanska tomaterna dr odlade pa friland. Den arliga konsumtionen av tomater per
person i Sverige ir 7,2 kg.

Effekter av forandringar i tomatkonsumtionen

Nulage Energianvandning
25 % nordeuropeiska tomater 300 MJ/capita/ar

Alternativ konsumtion

100 % spanska tomater 40 MJ/capita/ér
90 % spanska tomater, 10 % svenska tomater 78 MJ/capita/ar
50 % svenska tomater, 50 % svenska mordtter 220 MJ/capita/ar
50 % svenska tomater, 50 % svenska mordtter och 160 MJ/capita/ar

energieffektiva vaxthus (30 %)
10 % svenska tomater, 90 % mordtter 60 MJ/capita/ar

100 % mordtter, dagens konsumtionsmix 20 MJ/capita/ar

Att vilja mordtter i stillet for svenska tomater odlade i vixthus uppvirmda med
fossilbrinsle ir det allra bista alternativet ur energisynpunkt. Att vilja importerade
tomater kan ocks innebira en energivinst forutsatt att de ér odlade pa friland, vilket dr
fallet i sédra Europa, men inte i exempelvis Danmark och Nederlinderna
Rikneexemplet (exempel 2) visar tydligt pd vikten av att inte ensidigt minska
transporterna. Det finns en risk med att av energiskil minska importen av gronsaker till

Sverige, om alternativet ir odlat i vixthus uppvirmt med fossilbrinsle. Andra aspekter

in fossil energi kan dock tala for att vilja svenska tomater framfér importerade.

I Sverige anviinds t ex mindre mingder bekimpningsmedel dn 1 Spanien.'”

Fér att produktionen av gronsaker i vixthus ska kunna bli ekologiskt hallbar ir det
viktigt att beroendet av fossilbrinsle minskar. Det kan ske pa flera siitt:

«  Genom tekniska atgirder finns viss méjlighet att energieffektivisera. Om gamla
vixthus ersitts med nya ir det mojligt att spara 15-20 % per hus, och genom att
utnyttja befintliga pannanliggningar effektivare dr det generellt mojligt att spara
10-15 %. Det finns dock exempel p vixthus som dr upp till 30 % effektivare in
idag.'®

«  Om alternativa brinslen anviinds, t ex biogas frin rétkammare, eller restvirme kan
belastningen pa miljén minska betydligt.

Idag ir det sisong for odling av tridgardsprodukter i vixthus frin februari till oktober.
Stérre delen av energin atgir under vintern for uppvirmning och belysning. Genom
sisongsodling skulle energi kunna sparas. De ekonomiska konsekvenserna for bran-
schen av en forkortad odlingssisong kan dock vara stora.'!

18 Annika Carlsson-Kanyama
109,111 Enligt Dan Jacobsson, Tridgirdsniringens Riksforbund.
110 Enligt Uno Borgstrom AB, Malma.
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5.2.3 Sammanfattande bedémning

Det ir méjligt att ni energimilet med oférindrad importvolym enligt Vaguvinna-
ren. Genom att fartygen nyttjar dagens bista teknik och dir det dr méjligt sinker
farten kan energianvindningen for transporten minska med dtminstone en
tredjedel. Fér transporter frin Europa minskar energianvindningen genom att
gods i storre utstrickning transporteras med jirnvig, fartyg eller energisnal lastbil
av hogsta miljoklass.

Att fa till stind ett energieffektivare transportsystem bedoms vara fullt mdjligt
eftersom effektiva transporter innebir ligre brinsleférbrukning och darmed ligre
briinslekostnad. Eftersom ett fartyg har lang livslingd 4r det dock viktigt att bérja
nu om transportsystemet ska vara miljéanpassat ar 2021.

Foér att minska energianvindningen dr det frimst (men inte uteslutande)
lastbilstransporterna frin sédra Europa (Spanien, Italien, Frankrike) och frin
Nederlinderna samt bananbitarna frin Panama som behéver atgirdas. Dessa
transporter stir sammanlagt for tvi tredjedelar av energianvindningen for de
internationella transporterna av frukt och gronsaker. Krav pa ligre utslipp av
svaveldioxid och kviveoxider bor dock stillas pa samtliga fartygstransporter.

For att Stigfinnaren ska ni milet att minska energianvindningen for transpor-
ten med 20 % maste den inhemska fruktodlingen tredubblas och gronsaksodling-
en utdkas med 40 %.

For att en utdkad inhemsk produktion pa importens bekostnad ska medféra en
energibesparing ir det viktigt att gronsaker kan odlas utan fossilbrinsleuppvirmda
viixthus. En utokad inhemsk tridgirdsproduktion ér beroende av att konsumen-
terna efterfrigar produkterna s att det gir att fi ekonomi pa verksamheten.
Konsumentens val spelar stor roll om Stigfinnaren ska realiseras.

Stérst blir energiminskningen om framtidsbilderna kombineras s att trans-
portsystemet forbittras samtidigt som importen minskar.

Fér att importen av tridgirdsprodukter ska bli ekologiskt hallbar ricker det inte
med att arbeta for energieffektivare och renare transporter. Aven odlingen utomlands,
t ex vad betriffar bekimpningsmedel och vattenanviindning, mste ske pa ett ekolo-
giskt hallbart sitt. Fosforbalansen mellan kontinenter och linder bor ocksi beaktas.

5.3 Industriell féradling av livsmedel

I detta avsnitt diskuteras hur Sveriges befolkning kan forsérjas med industriellt foridla-
de livsmedel, men med ligre insats av energi. De vigval som diskuteras ir storskalighet
och forbittrade transporter eller smaskalighet och firre transporter.

5.3.1 Vievinnaren: Stordrift och forbéttrade transporter

I framtidsbilden Vigvinnaren vidareforidlas livsmedel storskaligt for att produktionen
ska bli effektivare. Brinsleforbrukningen per transporterad miingd gods ir ligre. I
Vigvinnaren antas att storre andel livsmedel vidareforidlas industriellt i syfte att spara
energi i hushillet. Effekter av att mer livsmedel foridlas industriellt diskuteras under
5.5.2 Konsumtion, Vigvinnaren.

Foérbattrade fjarrtransporter

Fjiirrtransporterna inom Sverige kan forbittras pa flera siitt sd att brinsleférbrukning
och utslipp minskar. Ett sitt ir att vilja ett transportslag som dr mindre resurskrivande,
exempelvis jirnvig i stillet for lastbil. Ett annat ér att utnyttja bittre teknik i lastbilen



med avseende pa brinsleférbrukning och avgasrening.'

Genom att flytta 6ver lastbilstransporter till jirnvig kan energibehovet for trans-
porten feoretiskt minska med 70 %.""* Praktiskt ar denna mjlighet mindre, eftersom en
sverflyttning av lastbilstransporter till jirnviig ir beroende av infrastrukturer. Det méste
finnas en jirnvigsstation utan linga anslutningsresor med lastbil. Ett sitt att anpassa
godstrafiken skulle kunna vara containrar som kan flyttas mellan olika transportslag, s k
kombitrafik, eller s k vixelflak.'™*

Om de ildre lastbilar som idag rullar pi de svenska vigarna fasas ut och ersitts
med 1996 ars bista teknik, ir det mojligt att minska brinsleforbrukningen f6r inhem-
ska fjirrtransporter med lastbil med ungefir en fjirdedel, vilket ocksé leder till minska-

de utslipp av koldioxid.™

Storskalig livsmedelsforadling

I Vigvinnarens livsmedelsindustri, som dr uppbyggd ungefir som dagens storskaliga
livsmedelsindustri, ir det méjligt att producera samma mingd livsmedel som idag, men
med mindre energiitgang. Med god lénsamhet gir det att spara 15-30 % av den energi
som kdps. Det visar projektet Eko-energi, som Nutek drivit i samarbete med ett antal
industriforetag. Forutsittningen for att vara med har varit en personal pi minst 100
personer samt att foretagen koper elkraft for minst 1 miljon kronor.

Majligheten att spara energi varierade starkt mellan de olika foretagen i projektet
och var inte kopplad till nigon viss bransch. Men representanter fr mejeri, slakteri
samt kvarn- och bageribranschen bedsmer att det finns goda méjligheter till energief-
fektiviseringar inom respektive bransch."®

Det goda exemplet 1

Mejeriet sparade drygt en fjardedel av energin

Carlshamn Mejeri AB har genom en rad atgérder de senaste aren minskat energifor-
brukningen i sin anlaggning med mellan 25 och 30 %. Med ytterligare atgarder, som
redan planerats, berdknar man kunna spara 10 % till.

Mejeriet, som tillverkar glass och margarin, gjorde 1992 och 1993 en kartlaggning
av energifldden och energiférbrukning. Utifran kartlaggningen har man stegvis genom-
fort tgarder som minskar energiférbrukningen:

Frekvensomriktare, som gor det mdjligt att styra elmotorerna i processerna battre,
har minskat motorernas energiférbrukning med 30 %.

Det interna elnétet har moderniserats, bl a har man infért faskompensering i
stallverken. Faskompenseringen férdelar belastningen béttre, vilket gor dverkapacitet
for att klara enstaka belastningstoppar onddig. Detta har minskat forlusterna i det
egna elnatet med 15 %

Genom att installera ljusarmaturer med hogfrekvensdon i produktionslokalerna har
energianvandningen fér belysning i dessa lokaler minskat med 60 %

Styrningen av kylkompressorerna har optimerats och varmepumpar installerats for
Atervinning av processvarme. Tillsammans minskar dessa tva atgérder energiatgangen
fér processvarme med knappt 30 %.

Att byta ut freoner mot ammoniak i ventilationsanlaggningen och installera elek-
trodldsa lampor i fryslagret ar &tgérder som planeras ytterligare. Det kommer att spara
10 % till av energin.

Kalla: Per-Olof Bergstrdm, Carlshamn Mejeri AB.

12 Naturvardsverket, 1996: Rapport 4636; Pd vdg mot ett miljéanpassat transportsystem.

13 Tillman, 1994.

114 Enligt Dagab, Ica m fl.

115 Miljéférvaltningen Stockholm, 1996.

16 Enligt Katarina Ahlmén, Arla; Kurt Nyqvist, Slakterifsrbunder samt Ingmar Bérjesson, Cerealia.
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5.3.2 STIGFINNAREN: Smaskalighet, minskade fjdrrtransporter

I framtidsbilden Stigfinnarens livsmedelsindustri dr antagandet att det skett en for-
skjutning mot smiskalig och lokal livsmedelsforidling, samtidigt som en mindre andel
livsmedel vidareforidlas industriellt.

Att krympa forsérjningsomradet kan vara ett sitt att minska livsmedelskedjans
energianvindning, eftersom det reducerar behovet av fiarrtransporter. Den geografiska
niirheten mellan de olika leden frin rivara till firdig produkt kan ocksi minska energi-
anvindningen. Behovet att lagra minskar liksom spillet.

Eftersom en storre andel livsmedel vidareforidlas i hushallet i Stigfinnaren kom-
mer energianvindningen for industriell foradling av livsmedel att minska, dven om
ingen annan forindring sker. Konsekvenser av att den totala volymen industriellt
foridlade livsmedel minskat i Stigfinnaren diskuteras vidare nedan under de avsnitt

som behandlar hushallsledet.

| Faktaruta 5.1 |
Lokalt och smaskaligt
Med smaskalig livsmedelsféradling brukar man mena vidareforadling av livsmedel i s k
mikroféretag med upp till tio personer anstéllda. Lokal livsmedelsproduktion &r fram-
stéllning av livsmedel dar produktion av ravara, vidareféradling, distribution och
konsumtion integreras inom ett lokalt geografiskt omrade. Nagon enhetlig diskussion
om vad som geografiskt bor kallas lokalt finns inte utan beror pa befolkningsstruk-

tur.2v?
En lokal livsmedelféradling kan ha en omfattande produktion. T ex skulle Sveriges

stérsta mejeri kunna betraktas som lokalt, eftersom det nastan uteslutande levererar
till Stockholmsregionen forutsatt att mjolken kommer fran naromradet.

Majlighet att minska fjarrtransporter

Fjirrtransporterna stir generellt for en mindre del av energianvindningen jimfort med
livsmedelsindustrin. Inrikes transporter stir for i genomsnitt 10 % av livsmedelskedjans
energianvindning, medan industriell foradling star for ca 20 %.""® Det gor att en
energibesparing pa exempelvis 15 % motsvarar fler TWh i industrin in i transportledet.
Transporternas andel av energianvindningen varierar dock mellan olika livsmedel.
Enligt livscykelanalyser rader storst andel for exempelvis dpplen och vitt bréd, medan
ligre transportandel radde for exempelvis flaskkott och baljviixter."’

Méjlighet till resurseffektiv vidareforadling
Smaskalig livsmedelsforidling innebir att produktionsvolymen sjunker. Det finns
diicfor en risk for en ineffektivare anvindning av resurser. Produktion av mejerivaror i
smi serier innebir t ex att maskinerna maste stanna oftare for byte av produkt och for
disk, vilket kan innebira att savil energianvindning som nirsaltsutslipp okar.® Den
kontinuerliga drift som 4r méjlig i ett storskaligt slakteri medfor manga fordelar ur
resurs- och miljésynpunkt. Energianvindningen och diskbehovet minskar.'*!

Bagerier iir exempel pi lokal och smiskalig vidareforidling med goda energimissi-
ga forutsittningar. Det gar at proportionellt sett storre andel av livscykelns energi att

117 Enligt Hans Bergsten, SLU.

118 Ge kapitel 2.2.

119Ge kapitel 2.3.

120 Enligt Katarina Ahlmén, Arla.

121 Enligt Kurt Nyqvist, Slakteriforbundet.



transportera bréd in andra livsmedel. Det beror pa att bréd transporteras i stora
mingder och har en stor volym. Vad sjilva bakugnen betriffar ir storskalighetens
fordelar begrinsade och det finns generellt sett goda majligheter till energieffektivise-
ringar. Det gér att bagerier ir verksamheter som ur sivil transport- som processyn-
punkt bér kunna vara smiskaliga. Smiskalighet ir i detta fall ett relativt begrepp och
kan innefatta ett bageri som levererar till en hel stad.'”

En direkt jimforelse mellan industrier av olika storlek kan dock vara missvisande.
Under de senaste 30-40 dren har utvecklingsinsatserna till allra storsta delen inriktats
mot storskaliga produktions- och distributionssystem. Nir intresset for en smaskalig
och lokalt baserad livsmedelsproduktion nu vixer, méste delvis nya tekniska, logistiska
och andra l8sningar utvecklas som frin bérjan har anpassats for denna typ av verksam-
het.’? For att gora smaskalig livsmedelsforidling resursmiissigt konkurrenskraftig ir
det nédvindigt att tinka i nya banor.

Genom att kora stora serier av en processlinje i stillet for att kora korta serier pa
flera processlinjer, eller samma linje, bér man kunna spara energi och fi bittre lonsam-
het.!?* De svirigheter som finns med att utnyttja restprodukter som Gverskottsenergi
och nirsalter skulle kunna avhjilpas genom att s k ekoindustriella parker byggdes, dir
den enes avfall blir den andres insatsvaror. Exempelvis skulle ett slakteri i en region om
minst 20 000 personer kunna ge underlag fér en rétkammare som producerar biogas.”
Denna gas skulle sedan kunna anviindas for att viirma upp vixthus. Vidare skulle den
restvirme som alstras frin ett bageri kunna anviindas for att torka livsmedel.'*

Méjligheter med smaskalig/lokal livsmedelsforadling

Nir smiskalig/lokal livsmedelsforidling diskuteras ir det saledes viktigt med ett
helhetsgrepp dir framforallt transporter och foridlingsled ingir. Det dr ocksi viktigt att
ta hinsyn till rivarornas ursprung, om rivarorna rest lingt minskar méjligheten att
spara energi. Andra aspekter ir marknadens lokalisering och lokala transporter.

FORSORJNINGSOMRADET

For att det ska vara nigon energivinst med smaskalig livsmedelsproduktion bér stom-
men i produktionen baseras pi avsittning pa en lokal marknad. For livsmedel med lig
foridlingsgrad som potatis, gronsaker, kott osv, finns sannolikt en i volym riknat storre
efterfrigan pa lokal niva in for delikatessprodukter av nischkaraktir. En viss mingd
med ett smalt delikatesssortiment kan behovas for en nationell-, och i vissa fall interna-
tionell, marknad for att verksamheten ska bli 16nsam.'?’

LOKALA TRANSPORTER

Det finns en risk for att lokal vidareféridling ska leda till att transporterna for att samla
upp livsmedel frin jordbruket och varudistribution 6kar. Det beror pi att det inte finns
nigon infrastruktur uppbyggd for att distribuera lokalt producerade livsmedel. Det ir
viktigt med en ny, resurssndl infrastruktur for distribution av livsmedel. I en glesbefol-
kad region skulle det kunna vara méjligt med ett nitverk av lokala livsmedelsindustrier
inom ett relativt begrinsat geografiskt omride. Dessa industrier skulle kunna bygga
upp ett gemensamt distributionssystem av ringlinjekaraktir for att utbyta varor. Syste-
met skulle kunna baseras pa t ex I'T och kombitrafik.

122,124,126 Enligt Pir Olsson, Institutet for livsmedel och bioteknik (SIK).
12,127 Enligt Hans Bergsten SLU.
15 Enligt Ulf Sonesson, SLU.
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ODLINGSFORUTSATTNINGAR
‘ Om forsdrjningsomradet krymper, kan det innebiira att rivarorna framstills pa stillen
dir odlingsférutsittningarna dr simre och ger lig avkastning i forhillande till insatt
energi. Brodsids- och oljevixtodling i Norrland kan nimnas som exempel.'”’

Ar 2021 kan jordbruket ha forindrats jimfort med idag.'”® Notkstt kommer enligt
jordbrukets malbild for &r 2021 att produceras 1 alla regioner. Utifrin jordbrukets
malbild bér det dirfor finnas forutsittningar for att skapa sm forsorjningsomraden for
att framstilla notkott genom lokal vidareforidling och konsumtion. Det dr dock viktigt
att teknik, ekonomi och hygien beaktas.

1 Mijslkproduktionen har i jordbrukets malbild fér ar 2021 en bittre regional

‘ spridning in idag sett till befolkningens koncentration i olika regioner. Det innebir
j generellt sett kortare transportavstind for mjolk, om den framstills i nagot mindre
I skala in idag. '

Produktionen av kyckling och svin kommer enligt jordbrukets malbild for ar 2021
att vara koncentrerad till slittbygdsdominerade jordbruksregioner i sdra och mellersta
Sverige med hela landet som forsorjningsomrade. Det kan tala for relativt storskaliga
slakterier for svin och kyckling, lokaliserade i anslutning till djurbesittningarna.

Fér att fi en bittre regional balans bor produktionen oka i de regioner dir konsu-
menterna efterfrigar mer in vad som produceras. Sett ur ett "uppifrinperspektiv” giller
det bagerier i regionen Smaland-Oland-Gotland, ostproduktion i Stockholmsregionen
och norra Mellansverige samt charkproduktion i de nordliga regionerna. For att avgora
om det ir mjligt maste man dock beakta lokala forutsittningar.'?

Det goda exemplet 2

Lokal vidareféradling skapade efterfragan och nya jobb

En region som satsat pa smaskalig livsmedelsforadling ar Tidaholms kommun. Dar
initierades 1990 ett projekt med 6kad lokal vidareforadling, "Handla N&ra".!'3° Lokal
vidareféradling innebér i det har sammanhanget ett férsorjningsomrade med fem till
sex mils radie.

Projektet var trogstartat, men massmedias rapportering om dalig djuretik och
genmodifierad mat blev incitament att komma igang. Idag finns det i regionen ett
utbud av kétt och chark (nét och flask), mejeriprodukter, potatis, gronsaker (purjoltk,
vitkal samt vaxthusodlad gurka och tomater) samt svarta vinbar.

Djuren slaktas antingen pa gérden i ett s k minislakteri eller transporteras varsamt
till ett slakteri nagra mil bort. Féregéende veckas slaktade djur gér med vandande
transport. Produktionen av ett antal delikatessprodukter (chark) for lansering i stor-
stadsregioner och p& EU-marknaden héller p4 att byggas upp. En sadan lansering
beddms vara nodvandig for att starka lonsamheten. Huvuddelen av produktionen
planeras fér en lokal marknad.

Minimejeriet, som ligger i grannkommunen Hjo, har ett mindre sortiment &n Arla,
men producerar bl a tva sorters mjdlk, gradde samt yoghurt. Vidare héller en verksam-
het for att torka och paketera svarta vinbar pa att byggas upp.

Fér att minska leveranstransporterna planerar man att inféra ett lokalt, gemensamt
varulager och/eller en gemensam varubil, som hamtar varor hos bénderna. Post samt
kylvaror skulle kunna samlastas.

Den lokala butiken i Tidaholm gr bra, bland annat pé grund av projektet "Handla
Nara”. Aven kommunen och lokala restauranger koper. Lokal vidareforadling har gjort
det méjligt fér manga bonder att dverleva som jordbrukare. Efterfragan ar storre an
: tillgangen och det har skapats ett flertal nya jobb i regionen.

’ Projektet har dnnu inte utvdrderats med avseende pa energi- och annan resursan-

vandning.
|
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5.3.3 Sammanfattande bedémning

Det bor vara mojligt att na etappmilet for energi till ar 2021 oberoende av om
man viljer Vigvinnaren eller Stigfinnaren. For storskalig livsmedelsforidling
behovs en satsning pa resurseffektivare transporter och energieffektiv processtek-
nik. Genom att anvinda dagens bista teknik for lastbilar dr det méjligt att
minska de inhemska fjirrtransporternas brinsleférbrukning med minst en
fjirdedel. Att flytta 6ver inhemska fjirrtransporter till jirnvig ir tekniskt mojligt,
men begrinsas bland annat av tillgingen pa jirnvig.

Huruvida lokal, smaskalig livsmedelsforddling kan uppna etappmalet for
energi beror pi om det utvecklas resurseffektiv processteknik, en utveckling som
idag ligger i sin linda. Det beh6ver ocksd utvecklas ett infrastruktursystem for
distribution av lokalt producerade livsmedel. Utvecklingen av smaskalig, lokal
vidaref6ridling 4r beroende av att konsumenterna efterfrigar produkterna si att
det gir att fa ekonomi pa verksamheten.

Det finns férdelar och nackdelar med bade storskalig och smaskalig livsmed-
elsfoéridling. Vad som ir bist ur energisynpunkt varierar sannolikt frin bransch
till bransch, men ocksad mellan regioner. Vid lokalisering av livsmedelindustri ir
det dirfor viktigt med en helhetssyn som inkluderar energin fér sivil transporter
som industri, men ocksa andra parametrar av betydelse f6r miljén. Férsorjning-
somrédets storlek handlar inte enbart om livsmedelsindustrins lokalisering, utan
ocksa om var ravarorna produceras och hur stort férsiljningsomradet ar.

Idag finns troligen ingen utvirdering av miljoeffekter och miljéférdelar av
smaskalig, lokal livsmedelsforadling. Ytterligare forskning och utveckling behévs
pa omradet. Utifran denna genomging verkar férutsittningar for foridling i
mindre skala finnas frimst for livsmedel som konsumeras i stora méngder och
med lag féridlingsgrad, t ex potatis, gronsaker och rotfrukter samt fér bréd, som
ir skrymmande att transportera, och for ntkétt, som ar 2021 produceras utspritt
over hela landet.

5.4 Distributionsled
I detta kapitel diskuteras hur livsmedel kan distribueras inom Sverige med mindre
insats av energi. Vigval som diskuteras ir stormarknad eller lokalbutik.

5.4.1 HaNDELN:
Energieffektiviseringar i Vagvinnaren och Stigfinnaren
I'livsmedelshandeln finns generellt sett goda méjligheter att spara energi; butiken och
grossistlagret kan minska energianvindingen med en tredjedel inom befintlig struktur.
For att nd dit antas att uppvirmningsenergin minskar med 40 %, belysningselen med
50 % och kylenergi med 20 %."

En begrinsande faktor fér energibesparingar ir butikens behov att exponera varor
pa ett attraktivt sitt i god belysning och littitkomliga kylrum och frysboxar. Minga
ginger krivs det ocksi stora investeringar for att energianvindningen ska optimeras.’?

177 Enligt Tomas Lodv, Livsmedelsindustrierna.

1% Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.
12 Enligt kap 2.6.

1% Enligt Lars Westermark, initiativtagare pa Tidaholms kommun.
! Enligt Eie Sandberg utifrin Vattenfall 1994.

12 Enligt Tomas Girdestrém, Ica.
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I syfte att fa fram energisnilare och tillforlitligare kyldiskar har Nutek har i

samverkan med Ica, KF, Vivo och Matnira nyligen genomfort en teknikupphandlings-
tivling. Resultatet ir dverraskande gott. Den vinnande konstruktionen frin Electrolux
kan minska energibehovet med cirka tv tredjedelar jimfort med de diskar som dr
vanliga idag. (Fran 5 000 till 1750 kWh per I6pmeter och ér. En normalstor butik har
ungefir 20 lpmeter kyldisk). Mest energi kan sparas om savil kyldisk som kylmaskin
byts ut. De nya kyldiskarna ir 20 % dyrare in de konventionella. Men den hogre
investeringskostnaden sparas in pi cirka tvi 4r tack vare att driftskostnaden minskar.

Pi sikt avser Electrolux ta fram en komplett serie med energieffektiva kyl- och

frysmébler for att tillgodose en butiks behov. Det innebir att forutsittningarna ir goda
for att den nya tekniken snart ska fi ett genombrott pi marknaden.'’

Det goda exemplet 3

Béattre lysror och nattgardiner for kylen

Enkla atgarder, som inte kréver storre investeringar utan kan genomfdras direkt, kan
spara en hel del energi i butikerna. Kombinerar man flera sédana kan tiotals procent av
energiférbrukningen sparas in. Det visar erfarenheter fran Icas miljobutiker.

Inom ramen fér sin satsning p& miljébutiker spar Ica energi. | férsta hand satsar man
pa enkla atgarder utan stérre behov av nyinvesteringar, dvs atgérder som kan genom-
féras mer eller mindre direkt i ett stort antal butiker.

Bl a har man lagt lock pé frysboxar och satt upp nattgardiner pa kyldiskar for att
minska kylbehovet, slackt ner i butiken da den &r stangd, dragit ner pa belysningen
genom farre lysrér per armatur, bytt till speciellt energisnala belysningsarmaturer,
ventilerat bort spillvdrme frén frysdiskar fér att minska behovet av komfortkyla, férvarat
aseptiskt férpackade livsmedel som juice och liknande i kylar som inte &r i drift.

Var och en av dessa enkla atgarder har sparat fran ett par procent upp till drygt en
tiondel av de enskilda butikernas totala energianvandning. Atgarderna ar billiga att
genomféra med undantag av att skaffa nya belysningsarmaturer. Men det &r &nda
belysningen man lyckats spara mest pa.

Betydligt storre besparing &r tekniskt méjlig genom investeringar i ny och energief-
fektivare teknik, t ex nya, energisndla kyldiskar. Huruvida en enskild butik har rad att
genomféra detta beror pa butikens l6nsamhet, planer fér upprustning och férnyelse av
utrustningen i butiken, avbetalningskrav pa investeringar, elpris, m m. Da tidsperspek-
tivet férlangs blir alltfler atgarder rimliga, eftersom butiker |6pande rustas upp.

Kalla: Tomas Gardstrdm, Ica-handlarna.

Det goda exemplet 4

Nytdnkande sankte energiforbrukningen

Genom bl a férandrat beteende, styrutrustning och annorlunda rutiner har energian-
vandningen pa Icas distributionscentral i Borlange minskat med 25 procent. Nu gér
Ica vidare och genomfér atgérder pa alla distributionscentraler. Man réknar med 10
procents besparing redan under 1998.

Livsmedel mellanlagras pa sin vag fran producent till butik pa en rad stora distribu-
tionscentraler runt om i landet. Distributionscentralerna innehaller stora uppvarmda
lagerytor, kylda ytor, frysutrymmen samt kontor. Kylmaskiner, truckladdningsenheter,
belysning, ventilation, komfortkyla och motorvarmare ar exempel pa elinstallationer i
dessa lokaler. Till de stdrsta energislukarna hér kylmaskinerna. Pa Icas distributionsen-

13 Enligt Nutek.



het i Borlange har en rad atgarder tillsammans minskat energiférbrukningen med cirka
en fjardedel. Man har bl a minskat temperaturen i garage fran omkring 20 grader till
ett par plusgrader.

Belysningen i lagerdelarna (cirka 1 000 armaturer) tidsstyrs numera och &r dess-
utom uppdelad pa sektioner sa att man kan tanda enstaka delar av den. Motorvarmare
till sdval personbilar som lastbilar har forsetts med effektbegransare. Kyl- och frysan-
laggningarna styrs sa att inte alla kan ga for fullt samtidigt; pa sa séatt begransas effekt-
uttaget. Eltruckarna laddas nattetid (begransning av effektuttag och forskjutning till
nattetid sanker inte energianvandningen i sig, men val effektbehovet och darigenom
elrdkningen). Genom nya, snabbstangande portar minskas energilackaget genom
portdppningarna.

Nu gar ICA vidare och genomfor atgarder pa samtliga distributionscentraler. Man
raknar med att redan under 1998 kunna sanka elférbrukningen med 10 %, till stor del
genom forandrade beteenden, begransningar av luftflédena genom lokalerna med
snabbstdngande portar (minskar sammanblanding av varm och kall luft) och genom
smartare utnyttjande av utomhustemperatur och temperatur i lagrade varor.

Kalla: Knut Rost, Ica fastighets AB.

Distributionstransporter

Den viktigaste dtgirden i bide Vigvinnaren och Stigfinnaren ir att samordna distribu-
tionstransporterna si att varubilen inte 4r bunden till nigot speciellt varumirke. Forsok
med samordnade transporter har lett till att transportstrickan for varudistribution
minskat med tre fjirdedelar i Stockholm och med nira en tredjedel i Visternorrland.
(Se de goda exemplen 5 och 6) Detta indikerar att det ir mojligt att effektivisera
varudistributionen i biade stad och glesbygd.

Det goda exemplet 5

Samlastning minskade transporterna med tre fjardedelar

| Stockholm har Kooperativa Férbundet samordnat transporterna fran ett femtiotal
livsmedelsleverantérer ut till de enskilda butikerna. Pa detta satt har man sparat in tre
fiardedelar av transporterna. Sedan i april 1997 omfattas alla butiker i Stockholmsregi-
onen, dvs atta stormarknader och omkring 170 konsumbutiker, av samdistributionen.

Livsmedelstransporterna har delats upp i tva fléden, ett for farskvaror samt ett for
torra och frysta varor. For att klara hanteringen har man byggt en ny farskvaruterminal.
De olika leveranttrerna fraktar sina produkter dit. Dar packar KFs personal om varorna
butiksvis. Férskvarorna anlander till terminalen pa kvéllen, packas om och kérs ut
tidigt nasta dag. Det hela planeras centralt med hjalp av ett datasystem som utvecklats
sarskilt for distributionen. Butikerna bestaller varorna som vanligt hos leverantéren och
skickar en kopia pa bestallningen till terminalen.

Varorna kors i de bilar KF redan férfogar 6ver. Genom det nya systemet lyckas man
utnyttja bilarna battre samtidigt som leverantdrernas egna transporter minskat.

Oversiktliga berakningar av resultaten hittills tyder pa att transportstrackan, fran
det att varorna lamnar de enskilda leverantérernas egna lager till dess att de kommer
till butiken, har minskat med tre fjardedelar. Det betyder bade minskade utslapp och
l4gre transportkostnader. Med det nya planeringssystemet kan man minska lagerhall-
ningen och pa det sattet samtidigt minska méngden bundet kapital.

For butikerna betyder det nya systemet att de far en stérre méangd varor fran KF vid
ett eller ett fatal tillf4llen under dagen istallet for en mangd smaleveranser fran manga
leverantdrer utspritt under dagen. Stora leverantérer, som t ex mejerier och bryggerier,
levererar fortfarande sjélva direkt till butiken. En stormarknad som tidigare hade kan-
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ske ett sextiotal olika leveranser om dagen kommer med detta system att klara sig med
en fjardedel; en mindre konsumbutik har i genomsnitt reducerat det totala antalet
leveranser fran 10-15 till en tredjedel. Butikerna kan ocksé fé varor varje dag fran sma
leverantdrer som tidigare kanske bara levererade nagon gang i veckan.

Kalla: Goran Bjorkman KF.

Det goda exemplet 6

Transportkostnaderna halverades

Sedan borjan av 1997 samordnar fem dagligvaruleverantérer sina transporter i Vaster-
bottens glesbygd. Pé detta satt har de rena transportkostnaderna halverats och den
kérda strackan minskat med cirka 30 %.

Norrmejerier, Scan Norrland, Kiab, Strandbolaget och Masterbagarna (Skogaholm)
anlitar numera en gemensam transportdr for att forse butikerna i glesbygden med varor.
Varorna fran leverantdrerna i Umea kors upp till Norrmejeriers filial i Lycksele. Dit kors
sven brod fran Masterbagarna i Ostersund. | ett omlastningslager packas varorna om
butiksvis under natten och lastas i den ordning de senare ska lossas.

Frysta varor, torra varor och férskvaror kérs tillsammans i en kylbil. De frysta varor-
na packas i sarskilda isolerande containrar. Frukt och gronsaker emballeras eller pack-
as i samma typ av fryscontainrar, denna gang for att skydda mot kyla.

Varje dag gér en bil frén Lycksele till Vilhelmina och en till Dorotea/Hoting. Fréan
dessa orter gar transporter tre ganger i veckan till det femtiotal butiker som ligger
utanfér centralorterna. Med det nya systemet far butikerna varor minst tre ganger i
veckan. Manga av butikerna far tatare leveranserna nu. Nagra av butikerna far dock ta
emot varor tre ganger i veckan mot tidigare fyra.

Projektet initierades av Konsumentverket. Till testomrade valdes Vasterbottens
glesbygd. Det omrade dar samordningen hittills tillampas &r férmodligen ett av de
svaraste och dirmed ocksa det omrade dér vinsterna kan férvantas bli storst. Fran
Ume4 till kommunernas centralorter &r det omkring 25 mil och fran Umea till Borga-
fjall, som &r den mest avlagsna orten, ar det lika langt som mellan Stockholm och
gransen till Blekinge.

Kalla: Staffan Hedlund, Konsumentverket; Sven Johansson, Logipress.

5.4.2 VAcviNnareN: Stormarknad

Distributionstransporter

I Vigvinnaren ir distributionstransporterna samordnade. Det totala behovet av distri-
butionstransporter ir mindre in i Stigfinnaren. Det beror pa att det finns firre butiker.
Till stormarknaden kommer livsmedel i stora méngder, dir en leverantér kan fylla en
hel lastbil, vilket gor att distributionen till en stormarknad kan vara effektivare én till en

lokal butik.

Hemtransport av mat

En stormarknad genererar fler resor med privat bil &n en lokalbutik. Det beror pé att en
stor del av de transporter som i Stigfinnarens lokala butiksstruktur sker som distribu-
tionstransporter sker med privatbil i Vigvinnarens stormarknadsstruktur. Enligt en
undersokning leder etablering av en stormarknad till att regionens livsmedelstranspor-
ter med privatbil fordubblas till tiofaldigas.™* Okningen av transportarbetet r stdrre 1

13 Forsberg et al., 1994.



de fall dir stormarknaden ligger lingt frin en titort."” Pi orter med stormarknader
anviinder nistan en tredjedel (30 %) av invinarna denna som férstahandsbutik.

For att Vigvinnarens stormarknad ska var ekologiskt hallbar ir det viktigt att
behovet att ta sig dit med fossilbrinsledriven privatbil minskar. Dd maste antingen
kollektivtrafiken byggas ut, bilar kéra pa fornybara brinslen eller butiken leverera
varorna hem, efter att konsumenten gjort en bestillning via exempelvis Internet.

Det finns redan idag méjlighet fér konsumenter att handla via datanitet Internet
(home-shopping, nithandel). Livsmedlen transporteras sedan hem av butiken i princip
kostnadsfritt. Med s k nithandel och samordnad hemtransport finns sannolikt stora
miljévinster att géra. Butiken har storre méjlighet att lasta fullt i bilen dn kunden och
kan betjina fler hushall i ett bostadsomride pa samma resa. Genom att samordna
hemdistributionen finns siledes méjlighet till stora miljévinster. Fér att na etappmalet
for energi maste en av tre resor till butiken ske virtuellt, om man antar att butikens
hemtransport ir dubbelt s effektiv som hushallets.

Det ir emellertid inte sjilvklart att en kad nithandel leder till en minskad energi-
anvindning. Om konsumenten viljer att bestilla frin en butik som ligger lingt borta
kan det leda till att mer energi gir it for transporter. Diirfor ir det viktigt att mojlighe-
ter och hinder for utékad nithandel utvirderas ytterligare.

Huruvida nithandeln slir igenom eller inte beror pa konsumenternas instillning
till att handla. Vissa konsumenter tycker det ir roligt att handla. Fér dem innebir en
6kad andel nithandel forsimrad livskvalitet. Andra konsumenter tycker inkop ir ett
ndédvindigt ont. For dem kan nithandel innebira bittre livskvalitet.

5.4.3 SmicrinvaREN: Lokala butiker

Distributionstransporter

I Stigfinnaren antas att distributionstransporterna ir samordnade och att det har blivit
vanligt med férnybart brinsle. I Stigfinnaren kommer det totala behovet av distribu-
tionstransporter att vara storre in i Vigvinnaren. Det beror pi att det finns fler butiker.
Det finns dock goda méjligheter till att effektivisera distributionstransporterna till
lokala butiker och ni etappmalet till ar 2021.

Biobrinsle kan vara limpligt att introducera fér distributionstransporter, sirskilt i
Stigfinnaren. Distributionstransporterna sker inom begrinsade regioner och varje
region kan vilja brinsleslag utifrin sina forutsittningar att producera detta och utan att
planera for ett nationellt distributionssystem av brinsle. Med dagens energikostnad kan
det dock vara mer kostnadseffektivt att effektivisera logistiken in att introducera
alternativa brinslen."

Hemtransport av mat

I Stigfinnaren finns lokala butiker inom géng- och cykelavstind frin hem och arbete.
Diirfor kommer behovet av hemtransport med egen bil att vara mindre én i Vigvinna-
rens stormarknader.

Skil som konsumenten anger for att handla i stormarknad #r ligre priser och
storre utbud. Skil som konsumenten anger for att handla i lokal butik ir bl a trivsel och
lojalitet mot nirbutiken.’”’” For att den lokala butiken ska kunna hivda sig mot stor-
marknaden ir det siledes viktigt att den dr trivsam, har ett attraktivt utbud och konkur-
renskraftiga priser. For att ett utbud ska vara attraktivt bor det vara anpassat till bostad-

135KFB, 1995.
1% Enligt Magnus Swahn, ASG.
137 Forsberg et al., 1994.
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somridets behov. Ett omride med smabarnsfamiljer har andra behov in ett omrade
med medelalders eller pensionirer. Landsbygden har andra krav in storstaden. Ett
attraktivt utbud kan exempelvis vara en god sortering pa barnmat, en vilsorterad
delikatessavdelning, en stor andel firdiglagad mat, eller att butiken ir ombud for
systembolaget, apoteket eller posten. Genom att utnyttja nithandel borde smabutiker
kunna skaffa sig ett storre utbud, dir vissa varor bestills hem efter det att kunden
efterfrigar dem.

5.4.4 Sammanfattande bedémning

Butik

Det finns goda majligheter att minska energianviindningen i butiken (inklusive
grossistlager) i bide Vigvinnaren och Stigfinnaren med minst 30 %. Genom att
utnyttja de nya kyldiskar som tagits fram vid en teknikupphandling kan kyldis-
kens energianvindning minska med tvi tredjedelar. For en normalstor butik
innebir det att driftskostnaden minskar med 40 000 kronor per ar. Disken betalar
sig pd ungefir tva ir. Redan idag kan mycket goras i butiken utan stora investe-
ringar, t ex nir det giller kyla, belysning och ventilation. Det finns ocksi exempel
pi grossistlager som minskat sin energianvindning med 25 % med styrutrust-
ning, annorlunda rutiner och genom att handla mer energimedvetet.

Distribution inklusive hemtransport

Genom att varudistributionen samordnas kan samma mingd gods transporteras
men med betydligt ligre energiinsats. Det finns exempel som visar att samord-
ning lett till att varubilarnas kérstricka minskat med trefjirdedelar i stadsmilj6
(Stockholm) och med niira en tredjedel i glesbygd (Visternorrland). Samord-
ningen bor ocksa ha lett till att lokala luftfororeningsproblem och buller minskat
samt ha bidragit till bittre 16nsamhet.

Behovet av distributionstransporter fram till Vigvinnarens stormarknader
kommer att vara mindre in till Stigfinnarens lokala butiker. Konsumenten skoter
dock sjilv en stor del av varudistributionen genom att ika till en stormarknad, si
privattransporterna blir stérre in i Stigfinnaren.

Hur hushillen gbr sina inkdpsresor har betydelse. Lokala butiker enligt
Stigfinnaren ger hushallen stérst méjlighet att frakta hem livsmedlen utan bil,
sirskilt i titort. For att Vigvinnarens stormarknad ska vara majlig dr det viktigt
att realistiska alternativ utvecklas till fossilbrinsledriven privatbil. Exempel pa
sadana alternativ ir kollektivtrafik, nithandel samt alternativa brinslen fér
privatbilar. Aven brinslesnala bilar ir viktiga.

5.5 Konsumtion - tillagning

I detta avsnitt diskuteras mojligheten att med en ligre insats av energi tillaga och
forvara de livsmedel som Sveriges befolkning konsumerar. I Stigfinnaren tillagas en
storre andel livsmedel i hemmet frin rivaror, medan mer firdiglagat i storkok, livsmed-
elsindustri eller handel konsumeras i Vigvinnaren. Aven skillnader i fosforbelastning
kommer att kommenteras.



5.5.1 Vicvinvaren: Okad tillagning i storkék, livsmedelsindustri eller handel
Energieffektiviseringar i hushallet
I Vigvinnaren, diir en mindre andel livsmedel tillagas i hushallet, har det antagits att
vitvarorna, inklusive spis, ir anpassade efter hushallets behov. Ett vigvinnarhushill, dir
matlagning frimst bestdr av att virma firdiglagat, har siledes mindre behov av koksut-
rustning in ett stigfinnarhushall. Rikneexemplet nedan utgir fran att alla en- och
tvipersonershushall har kombinerad kyl och frys och en mindre spis med keramikhall
samt en liten ugn. Vid en tillagningstid pa 1,5 timme ir en sadan ugn ungefir 40 %
energieffektivare in en normalstor."®

Med bista teknik som idag finns tillgiinglig 4r det mojligt att spara nira 60 %
livsmedelsel i Vigvinnaren utan att forindra matlagningsfrekvensen.™ Mest sparar
man genom att byta kylskap och frys. En mindre mingd energi kan sparas genom
energieffektivare spis och genom att alla en- och tvipersonshushall har keramikhill i

stillet for konventionella plattor.

Exempel fran forskningen m

Studier av matlagning i hemmet har genomforts med férenklade livscykelanalyser.14
Hemlagade livsmedel har jamférts med industriellt tillagade. Hemlagade kéttbullar har
jamforts med djupfrysta, fardiggrillad kyckling med hemgrillad och industriellt djup-
fryst pommes frites med hemkokt potatis raknat pa tva portioner mat.

Energianvandning under livscykeln

fér 2 portioner tillagade Figur 5.1: Energiforbrukningen under
kottbullar - El for mikrovagsugn [l liscykeln for kottbullar.
b (kWhkg) g—spls Figuren visar en jaimforelse genom

g o: ﬂ’; Jforenklad livscykelanalys av 1 kg

Fossilenergi [ hemlagade och 1 kg djupfrysta firdig-
lagade kottbullar. De diupfrysta kitt-

bullarna dr tillagade pa tre sitt: i ugn,
pa spis och 1 mikrovagsugn. Studien
avser tvd portioner kittbullar.

10

Hur mycket energi som anvands beror pa vad man lagar och hur man lagar det.
Energiatgangen for hemkokt potatis ar ungefar en tredjedel av den for industriellt
djupfrysta pommes frites, som varms hemma. Pommes frites kraver mer energi an kokt
potatis i saval féradlings- som konsumtionsled.

For kéttbullar ar resultatet nagot mer komplext (figur 5.1). Om de industriellt
tillagade kéttbullarna i hushallet varms i ugn eller stekpanna &r det ur energisynpunkt
battre att laga kéttbullar i hushallet fran révaror. Om de industriellt tillagade koéttbullar-
na varms i mikrovagsugn &r alternativen likvardiga. | alla fall vid tillagning av tva
portioner mat. Vid tillagning av fler portioner klarar sig det fardiglagade, mikrovarmda
alternativet samre och den konventionella ugnen battre.

Nar det géller kyckling ar det ur energisynpunkt bast att képa butiksgrillad. Allra
bast ar det om kycklingen &ts medan den fortfarande &r varm., dvs utan uppvarmning.
Skillnaden mellan alternativen ar dock liten.

13 Enlig Pir Olsson, Institutet for livsmedel och bioteknik (SIK).
3 Nutek, 1995.
140 Johannision och Olsson, 1997:a.
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Miljokonsekvenser av mer fardiglagat

Om en mindre andel livsmedel tillagas i hemmet frin rivaror bor det leda till att
hushillet anviinder mindre energi for att laga mat. Det bor ocksé leda till att livsmedels-
industrin anvinder mer energi for att vidareforidla livsmedel, samtidigt som transpor-
terna blir lingre. I handeln kan behovet av att kyl- och frysforvara livsmedel 6ka. Vidare
kommer mer livsmedel att beh6va paketeras.

For att Vigvinnarens firdiglagade mat ska vara bittre eller likvirdig med Stigfin-
narens ur energisynpunkt, fir det inte gi at mer energi vid den industriella tillagningen
av livsmedel in for motsvarande tillagning hemma. Det miste finnas fordelar med att
tillaga livsmedel i stora satser.

En annan konsekvens av att ita en storre andel firdigmat ir att kostens fosforinne-
hall kan vara hogre in vid tillagning frin rivaror pga fosfortillsatserna. Det i sin tur
leder till en hégre fosforbelastning pa avloppsanliggningar och mer fosfor i organiska
restprodukter.’!

Energieffektivisering i storhushallet
1 Viigvinnaren antar vi att mer mat tillagas i storhushall och att matlagningen 1 stora
satser ger energifordelar.

Genom energieffektiviseringar kan storhushillet spara ungefir 15 % av elen,'*?
vilket dr mindre in i det vanliga hushallet. Efter en genomging av de storkoksstudier
som gjorts ir intrycket att det bor vara méjligt att gé lingre. Det handlar som i hushillet
om energieffektivisering, virmeatervinning samt kad energimedvetenhet. Vidare att
atgirder bor genomforas med en helhetsyn. Storhushill ir ett omride som behover
penetreras ytterligare. Det finns idag inget underlag i form av livscykelanalyser for att
jimfora storhushillet med det konventionella hushillet.

Den mest omfattande studien med mitningar och beriikningar av storkokens
energianvindning gjordes 1979. Dir framgir att diskning, ling varmhillning och
tillagning av flera ritter i smi serier 6kar storhushillets energianvindning, medan att
laga stora serier av en ritt forbrukar lite energi. De mest energikrivande virmekonver-
terande apparaterna visade sig vara kokgrytor, spisar och stekbord.

Foljande atgirder lyfts upp som angeligna i de storkdksstudier som genomforts: 143144 145,146,147
*  Tillagningsutrustning: Spisar ir pa bara vid behov. En spis som dr snabb att virma

upp och dirfor kan stingas av nir den inte anviinds, t ex induktionsspis, skulle

kunna vara en energibesparing. Vidare en spis som ir forsedd med grytregistre-

ringssensorer si att spisen bara virmer dir kastrullen ticker. Andra méjligheter

ligger i mikrovigsugnar och elektronisk styrning av grytor och ugnar si att maten
alltid lagas vid optimal temperatur. Det ir ocksi viktigt att grytor och kombina-
tionsugnar isoleras.

*  Varmuvatten: 1979 uppgavs varmvatten vara en mycket stor energipost i storkoket.

Det finns idag teknik for att recirkulera vatten och for att dtervinna virmen fran

utgiende vatten, vilket gor att denna energipost kraftigt kan minskas.

! Naturvirdsverket, 1996: Rapport 4542; Biff och Bil?
2 Nutek, 1995.

4 Malmstrém, Mattiasson, 1979.

4 Vattenfall, 1994.

45 Oscarsson et al., 1996.

146 Nilson et al., 1995.

47 Norrthon och Thuresson, 1995.



*  Rutiner: Det kan vidare vara viktigt att se 6ver storkokets rutiner. Vissa ritter kan
tillagas pi stekbord, i gryta eller i ugn. Om det dr méjligt att vilja, kan det vara
limpligt att laga pi det sitt som dr mest energieffektivt. En annan rutin kan vara
att tina frysta livsmedel fore tillagning.

*  Helhetsgrepp: For att sinka energianvindningen i ett storkok bor storkoket betrak-
tas och analyseras som ett system. Utnyttja t ex livscykelkostnadsanalys (LCC) for
att ta reda pa vilka energieffektiviseringar som dr I6nsamma. Ett alternativ som har
hogre investeringskostnader, men ligre driftkostnader, kan vara billigare pa sikt.
Driftskostnaden hinger samman med energianvindningen, eftersom energi kostar
pengar. I en studie visade det sig att driftskostnaden dominerade Gver investerings-
kostnaden for diskmaskiner. Fér kombiugnar och stekbord ridde det omvinda.

5.5.2 SticrINNAREN: Tillagning i hemmet

I Stigfinnaren har forsérjningsomridet krympt. En storre andel livsmedel féridlas i
hushallet. P si sitt minskar energianvindningen i féridlingsledet och transportledet.
Hushillen ir utrustade med dagens energieffektivaste vitvaror (inklusive spis) med
styr- och reglersystem for dtervinning av virme. Konsumenten har anammat en energi-
medvetenhet vid tillagning av mat.

Energieffektiviseringar

I Stigfinnarens hushill, dir mer mat lagas hemma frin rivaror har vi i denna studie
utgatt frin att vitvarorna, inklusive spis, har samma storlek som idag, men ir energief-
fektivare. Med bista teknik som idag finns tillginglig dr det méjligt att minska anvind-
ningen av livsmedelsel i Stigfinnaren med 35-40 % om stigfinnarna lagar mat som vi
gor idag.!* Mest energi sparas genom att byta kylskip och frys. En mindre mingd
energi kan sparas med energieffektivare spis.

Spillvdrme

Ett kylskap forbrukar inte bara el, det alstrar ocksa dverskottsenergi i form av virme.
Om hushillet installerar bra styr- och reglersystem kan en del av denna virme tas till
vara i alla fall i eluppvirmda sméhus. Det ir di méjligt att utnyttja ungefir hilften av
den el som tillférs kylskip och frys samt en mindre del av den el som tillférs diskmaski-
nen till att virma bostaden, riknat éver hela dret.'* Vi antar di att uppvirmning sker
240 dagar per ir. Den viirme som étervinns motsvarar 2-3 % av smahusets virmebehov.
Eventuell installation av styr och reglersystem bor dirfor ske med betraktande av husets
hela virmebudget. Se ocksa faktaruta 2.3.

Okad energimedvetenhet vid tillagning och férvaring

I Stigfinnaren kan mycket energi sparas genom att laga mat pé ritt sitt med ritt teknik.

Enligt laboratorieforsék ir det méjligt att minska energianvindningen f6r beredning av
livsmedel med minst en fjirdedel genom energimedveten matlagning, kanske t o m
halvera den.” Det finns 4ven méjligheter att spara el pa forvaringen av mat genom att
trimma utrustningen och pa diskmaskinen.

14 Nutek, 1995.
149 Kiberger och Svensson, 1992.
150 Ekstrém et al., 1996, frin Konsumentverket, 1985 och Nefa (Danmark), 1992.
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Nagra tips for att anvdnda mindre energi **'

Forvaring

Lt varm mat svalna i rumstemperatur och fryst mat tina i kylen. Det ar ocksi
viktigt att frosta av regelbundet och se till att kyl och frys haller ritt temperatur.

+  Anvind endast infrysningsknappen niir stérre méngder fryses in.

+  Hall baksidan pé kyl och frys fri frin damm.

+  Se till att luftvixlingen runt kyl/frysskapet ir god.

Tillagning

+  Laga mat pi spisen i stillet for i ugnen, dir s ir mojligt.

+  Anviind kastruller med plan botten som ir anpassade efter plattans storlek. Varje
extra centimeter platta utanfor kastrullen leder till ondig anvindning av energi.

»  Koka pi eftervirmen.

»  Anviind lock. Da ricker det med en femtedel sa mycket energi for att hilla vatten
kokande. Stormkoka inte.

+  Anvind minsta méjliga mingd vatten. Mikrovigsugnen ir alltid bast for att virma
vatten upp till 4 dl och for att tillaga smi mingder mat. Vattenkokare limpar sig
for lite stérre mangder vatten.

+  Vid bakning och matlagning i ugn ir det lika bra att gora stora satser och frysa in.
Det beror pa att det ir sjilva uppvirmningen av ugnen som drar mycket energi.
Vid en tillagningstid pa 1,5 timme stir uppvirmningen av ugnen for en tredjedel

av energin.'s2

Diskmaskin

+  Anslut diskmaskinen till kallvattnet, om du inte har fjarrvirme.
*  Anvind kortast méjliga diskprogram.

+  Koppla eventuellt bort torkningen och lat disken sjilvtorka.

*  Diska med fylld diskmaskin.

Miljokonsekvenser av mer hemlagat

Om en storre andel av livsmedlen tillagas i hemmet frin ravaror, bor det leda till att
firre livsmedel vidareforidlas, vilket gor att livsmedelsindustrins energianvindning
minskar. Aven transporterna bér minska, eftersom livsmedlen passerar firre linkar.
Huruvida handelns energianvindning minskar beror pi vilka krav rivarorna stiller pd
forvaring jamfort med nir de tillagats, exempelvis om de kan forvaras i rums- eller
kyltemperatur i stillet for frystemperatur (firska gronsaker jaimfért med frysta).

Om en storre andel av livsmedlen tillagas i hemmen fréin rivaror kommer hushall-
ens anvindning av energi for tillagning att 6ka relativt sett. Eftersom spisen star for den
mindre andelen av livsmedelselen spelar detta dock en mindre roll. Vad som ir viktigt
ir att mer matlagning hemma inte leder till att hushillen utokar sin lagringskapacitet i
kyl och frys. Om alla hushall képer en extra kyl och frys for att lagra storkok och
siisongsvaror kan den energibesparing som ett begrinsat forsérjningsomrade innebir,
"férsvinna’.

151 Enligt Nutek om inget annat anges.
152 Enligt Pir Olson, Institutet for livsmedel och bioteknik (SIK).



5.5.3 Sammanfattande bedémning

Det ir mojligt att na etappmilet for energi till ar 2021 i bide Vigvinnaren och
Stigfinnaren. Med hjilp av energieffektivare teknik, virmeatervinning och genom
okad energimedvetenhet har vi goda méjligheter att spara energi vid tillagning
och forvaring av livsmedel. Det giller i sivil hushall som storhushall och nir
firdigmat anvinds. Den storsta besparingen gors pi kyl och frys i hushillen. Det
ir viktigt att energieffektivaste alternativet képs vid nyinskaffning. Sjlvklart ska
de vara freonfria.

1 Vagvinnaren, dir en mindre andel livsmedel tillagas 1 hemmet men mer i
industri och storhushall, bér den energisnila tekniken for tillagning och forvaring
av livsmedel vara funktionsanpassad. Vigvinnarens kade andel hel- eller halv-
fabrikat leder till en 6kad energianvindning i industri, handel eller storhushall.
Risken ir dirfor stor att den totala energianvindningen riknat 6ver livscykeln
okar. For att Vigvinnarens firdiglagade mat ska kunna jimf6ras med Stigfinna-
rens ur energisynpunkt, miste industri, handel, storhushll och hushall uppfylla
langt giende krav pa energisnal vidareféridling/tillagning. I hushillen kan t ex
mikrovigsugn anvindas.

1 Stigfinnaren, dir en stor andel av livsmedlen tillagas i hemmet frin ravaror,
ar det viktigt att mat tillagas pa ritt sitt och med ritt teknik. Det ar ocksa viktigt
att inte hemmalagringen i frys 6kar pi grund av storkok och sisongsvaror.
Mikrovagsugn ir férmodligen en bra investering for att virma smi méingder mat
som tillagats i storre satser. Alternativa lagringssystem kan behova utvecklas for
hemmalagring av livsmedel.

Genom att tillagningen i hushill, storhushall och industri flyttas mellan
varandra kan ocksi energianvindningen férskjutas. Fér smd hushall kan Vigvin-
naren och Stigfinnaren vara likvirdiga. For storre hushill kan det ur energisyn-
punkt vara bittre att tillaga maten frin ravaror enligt Stigfinnaren.

Minga konsumenter upplever sig inte ha tid for eller intresse av att laga mat,
andra tycker matlagning ir centralt. Det dr darfor viktigt att sivil Vigvinnaren
som Stigfinnaren fir méjlighet att utvecklas mot hallbara 16sningar.

5.6 Fosfor i organiskt livsmedelsavfall

Hir diskuteras mojligheten att ta hand om de organiska restprodukter som uppstir till
foljd av produktion och konsumtion av livsmedel. Som visades i kapitel 2 uppstar stdrre
delen av det organiska livsmedelsavfallet som konsumtionsavfall i hushallet. Aterforing
av organiska restprodukter leder till att fosfor, som ir en indlig och livsnodvindig
resurs, tas tillvara. Det leder ocksi till att mindre energi anvinds, eftersom det minskar
behovet av att producera handelgédsel. Samtidigt ir emellertid logistiken for att samla
in och aterfora restprodukter energikrivande.

Det viigval som diskuteras ir rétning enligt Viigvinnaren och kompostering enligt
Stigfinnaren. Utgingspunkten ir att deponering samt forbrinning av osorterat orga-
niskt livsmedelsavfall ir forsumbart ar 2021, eftersom sidan behandling gér att fosforen
i det organiska avfallet inte kan inlemmas i kretsloppet.

5.6.1 VicvINNAREN: Rotning
I Vigvinnaren koncentreras avfallet i en storskalig rétgasanliggning for energiutvin-
ning. Férdelen med rétning ér att biogas (energi) produceras, samtidigt som kvivet i

avfallet blir mer littillgingligt for vixterna. Med dagens teknik kriver rotning ett
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befolkningsunderlag pa minst 20 000 personer.'” Fér att rotning ska fungera bra bor
det finnas ett slakteri eller en storre livsmedelsindustri i anslutning till rotanliggningen.
Avfallet frin dem ger en jimn tillforsel av littnedbrytbara kolhydrater och fett. Det gor
att Viigvinnarens hantering av organiska restprodukter passar bist 1 omréden dir det
bor mycket folk pa en liten yta, dvs i stadsliknande bebyggelse.

For att organiska restprodukter ska kunna aterforas ir det viktigt att utveckla ett
resursnlt logistiskt system for killsortering och borttransport av restprodukter. Vid
killsortering blandas stora mingder organiskt avfall fran olika hushall. Dirfor dr det 1
Vigvinnaren viktigt med teknik for att kvalitetssikra avfallet.

Om det ir langt till jordbruksmark kan rétning vara ett simre alternativ. Rotresten
innehaller tre till fem ginger mer vatten &n kompostresten, vilket gor att den ir skrym-
mande att transportera. Avvattning ir heller ingen bra 16sning; eftersom kvivet limnar
rétresten och blir kvar i vattnet. Kompostering kan da vara att foredra. Kompostering
ger ingen biogas, men vid storskalig kompostering 4r det m&jligt att utvinna virme.

Det goda exemplet 7

Rotat avfall blir virme och gddsel

| Stockholm har det kommunala avfallsbolaget Skafab i tvé ars tid samlat in matavfall
fran ett fyrtiotal restauranger och storkk samt en stor livsmedelsbutik. Avfallet rétas
och man far biogas som anvands fér att producera fjarrvarme samt en rétrest som blir
godselmedel i lantbruket. Sedan ett &r ingér aven kallsorterat matavfall fran ett tusen-
tal villor och lika manga lagenheter inom upptagningsomrédet.

Huvuddelen av avfallet fran restaurangerna sorteras i kken men pa vissa hall
kallsorterar gésterna matresterna redan fran tallriken och brickan. Matavfallet hamtas
mellan en och fem ganger per vecka beroende pé restaurangens storlek. | hushallen
hamtas matavfallet en gang per vecka.

Nar avfallet kommer till rétanlaggningen mals det ner och blandas med vatten.
Gréten upphettas s att bakterier och mikroorganismer dér. Annars skulle smitta kunna
spridas nar rotresten anvands pé akrarna. Under sjalva rétningen bildas biogas med en
metanhalt pa knappt 70 %. Rétgasen anvénds for fjarrvarmeproduktion.

Kvar i reaktorn blir rétresten, som har lika hogt naringsinnehall som flytgddsel, men
lagre halter av tungmetaller. Den anvénds som gddselmedel pa nérbelagna akrar. Den
fina kvaliteten pa rétresten har gjort att Odal och Arla accepterar spridningen.

Sedan férsoket utvidgats fran att bara omfatta matrester fran storkok till att aven ta
med enskilda hush&ll, har andelen felsorterat dkat nagot. Detta har framst skapat
problem vid férbehandlingen av avfallet. Daremot har det inte férsamrat kvaliteten pa
rétresten. Ett flertal fullskaleanl4ggningar fér rétning av avfall frén lantbruk, slakterier,
livsmedelsindustri, restauranger och storkdk samt hushall héller pa att byggas eller har

nyligen tagits i drift runtom i landet.
Kalla: Ingela Hammerfeldt, Skafab.

5.6.2 SticrINNAREN: Kompostering

I Stigfinnaren krivs ingen centraliserad behandling av avfallet eftersom det komposte-
ras, och kompostering fungerar dven med ett litet kundunderlag. Det gor att Stigfin-
narens hantering av organiska restprodukter passar bra p landsbygden dir det dr nira
till jordbruksmark. Dirfor finns det heller ingen anledning att satsa pd en regional,
storskalig anliggning med transporter bade till och frin anliggningen.

153JIf Soneson, SLU.



En mojlig stigfinnarlésning kan vara vitkompostering. Vid vitkompostering
behandlas organiskt hushillsavfall tillsammans med godsel och toarester. Med vitkom-
postering bildas mer mineralkvive i kompostresten. Man fir ett storre underlag och
kan uppna savil stordriftsfordelar som god hygien i en lokal anliggning. Dessutom
uppges metoden vara billig.’**

En annan stigfinnarlésning skulle kunna vara att anvinda matavfall som svinfoder
direkt. Det stiller storre krav pa sortering, férvaring och kontinurlig leverans, men
virdet pi avfallet blir storre.’”

P landsbygden kinner befolkningen sannolikt sin bonde och det finns ett social
tryck att inte fororena restprodukterna. Dessutom dr det kanske sa att konsumenten
koper jordbruksprodukter direkt frin den bonde dir avfallet limnats. Dirfor kommer
behovet av kvalitetssikring vara mindre 4n 1 Vigvinnaren.

I norra Sverige, dir marken inte brukas i samma omfattning som lingre s6derut i
landet, kan det ur resurssynpunkt vara bittre att brinna det sorterade, rena organiska
avfallet. Vid forbrinning hamnar fosfor i askan. Den ir betydligt kompaktare att
transportera in bade rétresten och kompostresten och skulle da kunna anvindas for
156

exempelvis skogsgodsling.

5.6.3 Sammanfattande bedémning

Det bor vara méjligt att uppna miljémalet for fosfor i organiskt livsmedelsavfall
bade i Vigvinnaren och Stigfinnaren. Milet ir att fosfor i livsmedelsavfall ska
itervinnas och vara kvalitetsikrat. Vigvinnaren passar sannolikt bist i stadsmiljo,
medan Stigfinnaren passar bra pi landet.

Det gbr att det ir littare att nd malen i ett samhille organiserat enligt
Stigfinnaren, eftersom behovet av centraliserad avfallsbehandling dr mindre och
balansen mellan befolkning och jordbruk ir bittre 4n i staden.

I Vigvinnarens titbebyggda omriden miste en infrastruktur byggas upp for
insamling, behandling, kvalitetssikring och borttransport av organiskt avfall. Det
ir sannolikt littast att realisera logistiken, eftersom den 4r nigot som kan plane-
ras och beslutas. Transporterna kan for dvrigt bli sjilvférsérjande pa energi, om
biogasen frin rétningen anvinds som brinsle. Att kvalitetssikra restprodukten ir
svarare. Det hinger pi att killsorteringen fungerar tillrickligt bra s att halterna
av exempelvis metaller kan hillas nere. Stora mingder metaller finns idag lagrade
i samhillet.

5.7 Forpackningar

Alla forpackningar belastar i nigon mening miljén. Tyvirr klarar vi oss inte utan
forpackningar, de ir nddvindiga for att livsmedel ska kunna transporteras och forvaras
hygieniskt. Generella krav som kan stillas pi forpackningar 4r 2021 ir att de ska vara
energisnala i ett livscykelperspektiv och dtervinningsbara. En aspekt pi energisnilhet ir
att de ska vara litta att tdmma. Fér varje procent som blir kvar i burken Gkar svinnet.
Energin for att producera det som verkligen konsumeras 6kar. Vidare méste forpack-
ningar vara fria frin miljéskadliga imnen.

154Se ocksi Naturvirdsverket: Slutrapport frin projektet Systemanalys VA.
155 Enligt Karl Ivar Kumm, SLU.
%6 Enligt Ulf Soneson, SLU.
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5.7.1 VAcvinnaren: Forpackningar i kretslopp

I Viigvinnaren anvinds forpackningar i nira nog slutna kretslopp. Livsmedel transpor-
teras lingre in i Stigfinnaren. Det stiller krav pi material som dr litta, materialsnila,
tita och stapelbara. Storpack ir ofta materialsnilare 4n protionsforpackningar och
anviinds i stor utstrickning. Genom att produkter tillverkas i olika forpackningsstorle-
kar, anpassade efter exempelvis enmanshushill och storhushall, kommer sannolikt
mindre mat att slingas. Den optimalt stapelbara férpackningen ir fyrkantig, vilket géra
att den dr litt att transportera utan tomrum i lasten. I en férpackning sammansatt av
olika material ska materialen kunna separeras si att de kan dtervinnas.

5.7.2 SticrinnaRen: Férre forpackningar, komposterbara material

I Stigfinnaren kommer behovet av forpackningar att vara ligre dn i Vigvinnaren. Det
beror p att Stigfinnarens forsérjningsomrade dr mindre och att livsmedlen inte forid-
las i samma grad och hanteras i si minga led.

I Stigfinnaren anviinds ofta glas i retursystem, vilket ér limpligt med hinsyn till de
smi forsérjningsomridena med korta transporter. Vidare anvinds material som 4r
komposterbara och tillverkade i fornybara material. Exempel pi sidana material 4r
kartong och plaster i majsstirkelse. Ofta anviinds stora distributionsforpackningar som
packas om till mindre forsiljningsforpackningar i butiken eller si tar konsumenten med
sig egna burkar for pafyllning i butiken; konsumenten ansvarar da sjilv for att burken 4r
hygienisk.

5.7.3 Sammanfattande bedémning

Vigvinnarens och Stigfinnaren behov av forpackningar ir olika. Vigvinnaren
kommer att ha ett storre behov av att livsmedel forpackas 4n Stigfinnaren,
eftersom en storre andel livsmedel vidareféridlas pa andra stillen én hemma.
Dessutom transporteras livsmedlen lingre.

5.8 Omvarldens utveckling
I detta avsnitt fors ett resonemang kring omvirldens betydelse for mojligheten att
realisera framtidsbilderna Vigvinnaren och Stigfinnaren. Syftet ir att identifiera
faktorer som det ir viktigt att skapa handlingsberedskap for nir den milbild, som blir
resultatet av denna analys, formuleras. Detta kapitel har framférallt framkommit
genom de manuella spel, som samtliga sektorer i projektet Sverige 2021 deltagit i."""**

5.8.1 Effekter av variationer i priset pa energi

Majligheten att minska livsmedelskedjans energianviindning ir beroende av utveckling-
en i omvirlden. Atgirder for att sinka energianvindningen méste 16na sig, annars
kommer de inte att genomforas. Det dr mer sannolikt att man energieffektiviserar nir
energipriset okar i forhllande till den allminna prisutvecklingen &n nir det minskar.

5.8.2 Effekter av den internationella prisutvecklingen

Sverige ir beroende av den internationella utvecklingen. Vi importerar insatsvaror som
olja och handelsgédsel och livsmedel som exempelvis frukt och gronsaker. Om skillna-
den i produktionskostnad utomlands eller i Sverige ir liten kommer Stigfinnaren att bli

157 Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4747; Sverige ar 2021.
158 Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4726; Omwirlden dr 2021. Fyra globala scenarier.



littare att forverkliga, eftersom transportkostnaden kan vara den enda kostnad som
skiljer mellan alternativen. Om skillnaden i produktionskostnad ér stor kommer
Viigvinnaren att ha bittre forutsittningar.

Om Sverige genom skatter har ett hdgre pris pi energi in omvirlden, kan det bli
ekonomiskt férdelaktigare att importera én att producera sjélv.

5.8.3 Effekter av miljéarbetet i Europa

EUs instillning och lagar pd miljsomridet ir viktiga for Sveriges utveckling mot
ekologisk hallbarhet. Om EU infor regler som frimjar energieffektivisering och krets-
lopp blir det littare att infora liknande regler i Sverige. Om EU fér en svag miljopolitik
kan det vara svirt for Sverige att fora en stark.

Exempel pa hur beslut i andra europeiska linder kan paverka den svenska utveck-
lingen mot hallbarhet i positiv riktning kan ses i Mellaneuropa: I Schweiz (som for
ovrigt inte ir med 1 EU, men i Efta) beslutades 1994 att transittrafik genom landet
med lastbil ska forbjudas till ar 2004.° Osterrike har ett sirskilt avtal med EU som gar
ut pa att utslippet av fororeningar frin transporter ska reduceras med 60 % till ar 2003,
nigot som innebir att transittrafiken kraftigt begrinsas.'®® Sidana beslut kan komma
att vara starka incitament for att import frin sédra Europa flyttas 6ver till tig och
fartyg. De kan dirmed accelerera arbetet for hallbara internationella transporter.

5.8.4 Effekter av teknikutveckling och spridning av ny teknik

I en omviirld dir forskningen 4r dynamisk och ny teknik snabbt sprids kommer det att
vara littare att energieffektivisera med hjilp av teknikutveckling. Exempel pi brancher
som ir beroende av teknikutveckling ir vixthusniringen samt Stigfinnarens smaskaliga
livsmedelsforidling. Om tekniken inte utvecklas kommer Stigfinnaren vara svir att
forverkliga. Om tekniken inte heller sprids kan det éven bli problem med ett energief-
fektivt och miljoanpassat transportsystem.

5.8.5 Effekter av konsumentens miljéengagemang

Konsumentens miljéengagemang eller vilja att na en héllbar utveckling ir en viktig
drivkraft for att uppna ett ekologiskt hallbart samhille. Om en majoritet av befolkning-
en betraktar sig som miljomedveten och efterfrigar livsmedel och vitvaror som ir bra ur
resurssynpunkt samt gér sina inkdp pa ett resurssnilt sitt, kommer det att vara littare
for livsmedelskedjan att utvecklas mot hillbarhet. Efterfrigan ir ett incitament for
produktion.

Det ir dock uppenbart att efterfrigan pa resurssnila livsmedel och vitvaror dr
beroende av priset. Ett brett utbud av livsmedel som ir bra ur miljésynpunkt Gkar
konsumentens valméjligheter.

Konsumentens val styrs inte bara av miljé utan av priset, tiden for tillagning och
kulinariska aspekter. Dessa faktorer kan, men behéver inte, samverka med miljéengage-
mang. Milkonflikter som kan uppsti ir att inte dka privatbil till stormarknaden och
killsortering av organiskt material. Svirt att acceptera i Stigfinnaren ir att utbudet av
tridgirdsprodukter varierar under dret samt att utbudet av firdigmat r mindre.

Om konsumenten efterfrigar kott frin fribetande hagmarksdjur som kor och fir
kommer det att vara littare att uppnd mal fér biologisk mangfald i jordbruket. Om
konsumenten efterfrigar mer vegetabilier istillet for animalier kommer det att vara
liittare att ni mal for energi samt jordbruksmal for utslipp av ammoniak och kvive och

15 Bundesverfassung der Schwizeren Eidgenossenschaft.
160 Bundesministerium fiir Wisseschaft und Verkehr.
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for fosforlickage. For att det ska vara nigon energivinst med vegetabilier dr det dock
viktigt att gronsakerna tillagas pi ett energisnalt sitt. Se ocks kapitel 5.9 om effekter

av en forindrad kost.

5.8.6 Effekter av fordndringar i befolkningsstrukturen

Om befolkningen i stor utstrickning skulle bositta sig i glesbebyggda omriden kom-

mer det att vara littare att f till stind ett kretslopp av organiskt material (fosfor). Om
befolkningen viljer att i stor utstrickning bositta sig i titbebyggda omriden kommer

det att vara svarare att fa till stand ett kretslopp av organiskt material (fosfor).

5.8.7 Effekter av kriser och hot i omvarlden
I konsekvensanalysen befanns Vigvinnaren vara kinslig for en krissituation som
innebiir problem med den internationella handeln och Stigfinnaren Kinslig for inre
kriser som exempelvis missvixt. Ur nationell synpunkt bor det darfor vara énskvirt att
tillimpa bade Vigvinnarens och Stigfinnarens ldsningar; samhillet blir di mer robust
mot férindringar i omvirlden.

Ett exempel pi detta ir att den massmediala uppstindelsen kring galna kosjukan
(Creutzfelt-Jakobs sjukdom) lett till ett dkat intresse for lokal vidareforadling.'*!

5.8.9 Sammanfattande bedémning

Det ir littast att ni i riktning mot hallbarhet i bade Vigvinnaren och
Stigfinnaren om priset p energi och handelsgodsel (fosfor) ar hégre 4n den
allméinna prisutvecklingen, samtidigt som EU stiller lingtgiende krav p miljé-
omridet och konsumenterna kinner ett starkt miljéengagemang.

Fér att skapa ett robust och hallbart samhille som ir oberoende av konsu-
mentens val och av storningar i omvirlden ir det viktigt att forutsittningar
skapas for livsmedelsforsorjning enligt savil Vigvinnaren som Stigfinnaren. En
kombination av l6sningarna bér leda till dkad flexibilitet nir utvecklingen i
omvirlden tar okinda vigar.

5.9 Konsumtion — kostsammansattning
I ett globalt perspektiv med 6kande virldsbefolkning och 6kande kéttkonsumtion
kommer det att vara svirt att fa livsmedlen att ricka till i framtiden. Redan idag ar det
manga som hungrar och svilter och lider av felniring. Om 50 ar kommer det att
behéva produceras sex till atta ginger s mycket livsmedel som idag for att forsdrja
jordens befolkning.'®? Ur resurssynpunkt ir vegetabilier da att foredra.

Behovet av vatten, energi och landyta dr mindre om man riknar per producerad
enhet, liksom lickaget av niringingsimnen.'® 16416

I detta avsnitt diskuteras hur miljon skulle paverkas om konsumenten ligger om
sin kost s4 att andelen vegetabilier okar. Vad andra kostforindringar, som att dra ner pa
utrymmesmaten och vilja andra gronsaker, far for effekter kommer ocksd att kommen-

teras.

161'T ex Handla Nira-projektet i Tidaholm.
162 Arrhenius, 1997.

13 Hall et al., 1986.

164 Wallgren, 1992.

165 Oscarsson et al., 1996.



5.9.1 Att ata ratt med mindre animaliskt protein

Nir kosten forindras till en mindre andel animalier ér det viktigt att komplettera med
vegetabilier sa att behovet av niringsimnen tillgodoses. For att utreda vilka vegetabilier
som kosten kan kompletteras med, gav Naturvardsverket i uppdrag it Livsmedelsverket
att beriikna en kost baserad pi tvi tredjedelar vegetabiliskt protein och en tredjedel
animaliskt protein och att jimf6ra niringsinnehillet i en sidan kost med dagens kost,
dir proportionerna ir de omvinda. Dagens kost utgors i det hir fallet av konsumtionen
per person enligt Jordbruksverkets statistik 1995, vilket motsvarar energinivin for en
vuxen man (11-12 megajoule, MJ)."%

En kost som uppfyller kraven pa en 6verging frin animaliskt till vegetabiliskt
protein kan givetvis ha olika livsmedelsinnehill. Livsmedelsverket har endast tagit fram
ett exempel som visas i tabell 3. Kostexemplet kallas hir f6r kosten 2021. T uppdraget
ingick inte att planera matsedlar med den nya proteinférdelningen.

Kosten 2021

Livsmedel Dagens kost, Kosten 2021,

g per dag g per dag
Margarin, smor, olja 50 50
Mjolk, fil 400 300
Ost 45 20
Kott, fagel, korv 145 35
Fisk 30 30
Agg 25 (2-3 st/vecka) 10 g (1 st/vecka)
Matbréd 100 g (ca 4 skivor) 200 g (ca 8 skivor)
Flingor, gryn 155 45
Potatis 140 (2 st) 270 (4 st)
Gronsaker 150 (2 ggr/dag) 190 g (3 ggr/dag)
Rotfrukter 25 100
Frukt 150 175
Torkade baljvaxter L 50 (1 port/dag)
Soétsaker/snacks 200 140
Saft/lask 150 80
Alkoholhaltiga drycker 240 220

Tabell 5.1: Tubellen ger exempel pd en kost som innebiller tva tredjedelar vegetabiliskt och en tredjedel
animaliskt protein och ger en energiniva pa 11-12 MJ, jamfort med dagens kost.

I kosten 2021 minskar konsumtionen av kétt, figel, korv, dgg, ost och mjélk, medan
konsumtionen av potatis, bréd, rotfrukter, frukt grénsaker och baljvixter okar. Minst en
matritt med baljviixter bor ingd i kosten varje dag for att ersitta kott eller fisk. Det dr
viktigt for att man ska fa i sig protein av hog kvalitet.

En stor del av den energi vi iter idag kommer frin livsmedel som ur niringssyn-
punkt kan betraktas som onédiga, t ex vispgridde, glass, dessertostar, feta siser, krydd-
smor, pommes frites, kaffebréd, snask, chips, lisk, 61, vin.'” I beridkningen av kosten
2021 har intaget av sidan s k utrymmesmat minskat. Det gor att det ryms nyttigare

16 Enghardt och Hagman, 1998: Azt dta for en battre miljs. Vad hinder om vi minskar vért intag av animaliskt protein? Publiceras

i Vir Féda 1/1998.
167 Ur Livsviktigt. Om mat, hilsa och miljs. Brevskolan, 1994.
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livsmedel. Livsmedelsverket ser inga niringsmissiga hinder for att konsumtionen av
utrymmesmat ska kunna minska ytterligare.

Balansen mellan de energigivande niringsimnena protein, fett och kolhydrater ir
bittre i kosten 2021 in i dagens kost. Kosten 2021 uppfyller i det avseendet mlet i
livsmedelsverkets niringsrekommendationerna (SNR 97'*). Den innehéller mer
C-vitamin och leder ocksa till att fiberkonsumtionen 6kar (tabell 5.2 och 5.3).

Energiinnehall i kosten

SNR 97 Dagens kost Kosten 2021
Protein 10-15 13 12
Fett 30 37 27
Kolhydrat 55-60 47 59
Alkohol 3 2

Tabell 5.2: Energiférdelningen mellan dagens kost, kosten 2021 och de svenska niringsrekommendatio-
nerna, SNR 97.

Naringsinnehall i kosten

Néaringsamne SNR 97 Dagens kost Kosten 2021
mén (kvinnor)
Kalcium, g 800 (800) 1095 920
Jarn, mg 10(12-18) 12 16
Zink, mg 9(7) 12 12
Selen, mg 50 (40) 36 25
Vitamin D, mg b (b) 8 6
Tiamin, mg 1:4(151) 1,8 2l
Riboflavin, mg 1:611:3) 2 1,9
Vitamin B,,, mg 2(2) 7 4
Askorbinsyra, mg 60 (60) 119 158
Kostfibrer, g 25-35 21 41
Animaliskt protein, g 60 30
Vegetabiliskt protein, g 28 83

Tabell 5.3: Tubellen jamfor dagligt intag av ndgra naringsamnen i dagens kost, kosten 2021 och i de
svenska ndringsrekommendationerna, SNR 97.

Nackdelar ur niringssynpunkt ir att intaget av vitamin D och B12 skulle minska, dock
inte under rekommendationernas nivier. Trots att innehallet av jirn i kosten 6kar och
att zinkintaget forblir detsamma kan det uppsté en brist pa dessa &mnen. Animaliskt
protein stimulerar upptaget av jirn och zink i kroppen. Di mingden av detta protein
minskar, kan upptaget av jirn och zink bli ligre. Och med en kost baserad pa mer
vegetabilier bildas mer fytinsyra, som samtidigt gor dessa mineraler mindre biologiskt
tillgingliga for kroppen.

Att vissa mineralimnen i vegetabilier dr biologiskt mer svartillgingliga kan vara
kritiskt speciellt for kvinnor, som har ett ligre energibehov och ofta iter mindre én

1 Svenska niringsrekommendationerna, 1997.



miinnen samtidigt som deras behov av jirn ir mycket hgre in minnens.

Det ir hir maltidens sammansittning kommer in: hur vi komponerar ihop vir
mat. Fullkornsbrod och baljviixter (fytinsyra) himmar jirnupptaget, medan frukt och
gronsaker (C-vitamin) stimulerar det. Aven for zinkupptaget har maltidens samman-
sittning betydelse. For att vi ska kunna tillgodogora oss mineralimnena i en kost med
mycket vegetabiliskt protein dr det viktigt med kunskap om savil tillagning som
komposition av maltiden. Det giller sirskilt f6r kvinnor men ocksi for barn och ildre.

Trots detta rider ingen storre konflikt mellan hilsa och miljé i denna studie.

5.9.2 Konsekvenser i jordbruket av fordndrad proteinkilla

I jordbruksstudien "Det framtida jordbruket”'*’ gérs en jimforelse av hur mycket
energi som gir it for att producera ett kilo protein i form av nétkétt, fliskkétt, kyckling
och mjélk. Mest energi gér det at for att producera notkétt direfter kommer flisk. For
att producera kyckling och mjélk dr energiatgingen ligre.

Energianvandning for protein

122 o
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Figur 5.2: Figuren visar hur mycket energi jordbruket anviander per kilo producerat protein i nitkitts-,
flaskkotts-, slaktkyckling— och mjolkproduktion. Markens alternativvarde for odling av energigridor
har inte riknats in. Far ar nagot mindre energikrivande in notkreatur. Skillnaden mellan Stigfinna-
ren 1 och 2 ligger i antaganden om produktionsenheternas storlek. Stigfinnaren 1 ar mindre in Stigfin-
naren 2.

Ett resultat frin jordbruksstudien ir att det gar att producera animalier med mindre
energiinsats in idag. Notkreatur kan fédas upp med en tredjedel mindre energi och svin
och slaktkyckling med hilften si mycket energi, riknat per kg protein. Det ir siledes
mojligt att framstilla samma mingd animaliskt protein men med en tredjedel ligre
energianvindning jimfort med idag.

I Jordbruksstudien gors en kinslighetsanalys av om efterfragan pi animalier skulle
minska enligt kosten 2021 ovan. Resultatet ir att miljébelastningen frin jordbruket
skulle minska. Jordbrukets behov av energi for att producera livsmedel skulle minska
med ytterligare en tredjedel jimfért med milbilden f6r jordbruket (kapitel 6). Andra
effekter ir att mindre méingder ammoniak skulle slippas ut och arealbehovet for att
producera livsmedel skulle vara ligre.

For att det 6ppna landskapet ska kunna uppritthillas och den biologiska méngfal-
den garanteras dr det viktigt med fribetande djur. Den nétproduktion som behévs for
att halla landskapet 6ppet motsvarar en konsumtion av 20 kilo kétt per person och r.'”

1%’ Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.
17 Enligt Karl Ivar Kumm, SLU.
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Det motsvarar inte ens en tredjedel av dagens totala kéttkonsumtion, dvs den kéttkon-
sumtion som faktiskt foreslas i kosten 2021. Kosten 2021 skulle kunna fi mycket stora
effekter pa produktionen av flisk och kyckling.

En ligre produktion av animalier leder till att vallodlingen minskar. Dirmed okar
andelen obrukad areal. En 6kad andel vegetabilier skulle pé si sitt bereda plats for en
storre andel energigrodor. Att areal fristills dr viktigt om Sveriges energisystem ska
stillas om till storre anvindning av biobrinsle.

En annan méjlighet éin att producera biobrinsle ir att fortsitta anvinda lika
mycket mark som idag for att producera kott. Det 6verskott av kott som uppstar till
foljd av att kottkonsumtionen minskar enligt kosten 2021 skulle di kunna exporteras
till linder som har betydligt simre méjligheter att miljsanpassa kottproduktionen dn
Sverige. I Sverige har vi mycket mark per person. En forutsittning for att kottexporten
ska kunna forverkligas ir att svenskt kott ocksd prismissigt kan konkurrera.

5.9.3 Konsekvenser i livsmedelskedjan av férandrad kost

Om dagens kost forindras mot en storre andel vegetabilier enligt kosten 2021, skulle
energianvindningen enbart i jordbruket bli 30 % lagre én i malbilden fér ar 2021. Om
denna forindring ir den enda forindringen av energianvindningen i hela livsmedels-
kedjan (som avgrinsad i denna studie) motsvarar det en energiminskning i hela kedjan
med 7 %, eller nira 2 TWh, jimfért med dagens nivi.

Denna energi motsvarar nistan den sparpotential som finns i handeln eller den
energimingd som konsumenten idag anvinder for inkdpsresor med bil. Det ir tre till
fyra ginger si mycket energi som idag anvinds inom svensk tridgirdsniring for att
virma upp vixthus '

Jamférelse av flask och bénor i ett LCA-perspektiv
Vad betyder det for energianvindningen inom livsmedelskedjan om vi gir 6ver till att
ita mer vegetabilier? Vad innebir det om baljvixter importeras och dirmed transporte-
ras linga striickor? Och hur energikrivande ér det egentligen att odla baljvixter?
Miljskonsekvenserna av att svenska konsumenter ater mer bonor har utvirderats
genom forenklade livscykelanalyser och kokforsok.” Analysen omfattar jordbruk t o m
tillagning i hemmet och ror frimst energianvindningen. Sirskild uppmiirksamhet
riktas mot tillagning av baljvixter, eftersom detta inte studerats tidigare. De produkter
som jamfors dr fliskkott, svenskproducerade gula drter och bruna bénor samt sojabénor
fran USA och Brasilien. Resultatet som ir uppdelat pa jordbruk, transport och tillag-
ning samt dvrigt sammanfattas i figur 5.3.

Energianvandning for att producera protein

15 — (kWh per 200g protein) Figur 5.3: Figuren visar energianfudndningen 1ett
1 Il Ovrigt livscykelperspektiv for att producera 200 gram
;.rna:;f.z: atfirdigt protein. 200 g protein motsvarar cirka 1
9 Féradiing —— kg fliskkitt, 0,93 kg gula arter, 0,89 kg bruna

I Jordbruk bonor samt 0,59 kg sojabénor.

Flaskstek  Guladrtor  Bunabonor  Sojabdnor
(USA)

17 Qlsson, 1997.



For att producera en baljvixtritt gir det at mellan 17 och 30 % av den energi som anvinds
for att producera en fliskkottsritt. Bist ur energisynpunkt dr den svenska gula irtan.

Genom att byta ut hilften av fliskkottet i en gryta mot baljviixter ir det siledes
mdjligt att spara 35 — 40 % av den energi som atgir i alla led for att producera flisk-
kottsritten. Risken for att en 6kad konsumtion av bénor ska leda till att energianviind-
ningen ocksa kar, riknat 6ver livscykeln, visar sig vara liten.

Det visade sig gi it ungefir lika mycket energi for att tillaga baljvixter 1 lingkok
som att laga fliskkott i gryta pa spisen. Att det gir it ungefir en femtedel mindre energi
for att koka gula drter jimfért med bruna bénor beror pé att irterna har kortare koktid.
Att det gir it mindre energi for att koka baljvixter beror pa att soja innehiller mer
protein in de andra baljvixterna. Resultatet av kokférsoket sammanfattas i figur 5.4.

Det gir at mindre energi per portion for att tillaga baljvixter i stora satser 4n i sma.
Genom att tiodubbla antalet portioner i kokférséket dr det méjligt att spara mellan 10
och 20 % av tillagningsenergin, riknat per portion.

Energianvandning for att tillaga flaskkott och baljvéaxter

20 (kWh per 200g protein) Figur 5.4: Figuren visar energianvindningen
Jfor att tillaga fliskkitt och baljvixter i gryta pi
spisen. Baljvixterna har forst fitt stormkoka
och sedan sjuda. Baljvixterna har tillagats i
liten sats (0,5 kg torkad vara, vilket motsvarar
cirka tio portioner gula drter) och stor sats (4,8
kg torkad vara, vilket motsvarar cirka 100
portioner gula drter).

Stor gryta 4,8 kg
[ @ Litengryta 0,5 kg

1,5

0,5

0,0

Flaskstek  Gula artor Bruna bénor  Sojabdnor

Vid import av baljvixter frin USA eller Brasilien stir transporterna for 35-40 % av
energianvindningen. Trots det ér det ur energisynpunkt biittre att ita importerade
baljvixter dn svenskt fliskkétt. Det bor gilla dven om baljviixten dr en mindre protein-
intensiv groda dn soja, exempelvis gula drter. Om baljviixter importeras ir det ur energi-
synpunkt bist att ta in proteinrika arter som soja, eftersom det gér att mindre mingder
behéver transporteras.

Faktorer som paverkar energianvindningen i jordbruksledet ir skordeutfall och
bevattning. Bevattning i kombination med ligre skérdeutfall nir det giller bruna bonor
gor att sojabonor importerade frin USA eller Brasilien ér bittre ur energisynpunkt in
bruna bénor odlade i Sverige.

Miljoeffekter fran odling av baljvixter som inte ir energirelaterade behiver dock
ytterligare belysning, t ex bekampningsmedelsanvindning.

Effekter av kosten 2021

Om dagens kost forindras mot storre andel vegetabilier enligt kosten 2021 kommer
energianvindningen och miljébelastningen att minska i jordbruksledet. Vad den totala
effekten blir beror pa hur de vegetabilier som ersitter animalierna ir producerade,
foridlade, transporterade och tillagade.

Totalt sett kar mingden livsmedel i kosten 2021 med cirka 10 %. Det gor att
livsmedelskedjan kommer att behéva distribuera stérre mingder livsmedel, nigot som
teoretiskt leder till en 6kad energianvindning.'”? I kosten 2021, dir animaliekonsum-
tionen har sjunkit till forman for vegetabiler, 6kar konsumtionen av grénsaker, potatis,

122K arlsson, 1997.
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rotfrukter, baljviixter och bréd. Dessa livsmedel drar generellt sett mindre energi riknat
over livscykeln én animalier.

Risken ir liten for att mer baljvixter i kosten, i enlighet med kosten 2021, ska leda
till att energianvindningen éver livsscykeln dkar. Det kan till en del forklaras med att
torkade baljvixter ir kompakta att transportera, innehiller lite vatten och kan lagras i
rumstemperatur.

Den sammanlagda konsumtionsmingden grénsaker, potatis, rotfrukter och brod dr
i kosten 2021 betydligt storre dn baljvixtkonsumtionen ensam. Det ir viktigt att
produktionen, foridlingen, transporten och tillagningen av dessa livsmedel ir resursef-
fektiv for att ovintade dkningar av livsmedelskedjans energianvindning ska kunna
forebyggas. Det finns en risk att energianvindningen i hushallet okar vid 6verging till
vegetarisk mathillning om inte hushallet samtidigt gor energieffektiviseringar.'”

Framfor allt ir det viktigt att livsmedel som potatis och rotfrukter tillagas och brod
bakas pa ett energimedvetet sitt, oavsett om det sker i hushall eller storhushall eller 1
livsmedelsindustri. Det iir ocksa viktigt att distributionen av livsmedel, frimst broddist-
ributionen, energieffektiviseras.

Den 6kade konsumtionen av gronsaker fir inte heller leda till att mer gronsaker
odlas i vixthus uppvirmda med fossilbrinsle eller att importen frin fjirran linder okar.

Ur hilsosynpunkt ir det mest angeliget att minska konsumtionen av utrymmes-
mat, som ofta ir energikrivande att producera och inte nédvindig niringsmissigt sett.
I en hollindsk studie visade sig godis som choklad och lakrits vara tva till fyra ginger
mer energikrivande in motsvarande mingd frukt.!”* Omkring 40 % av de pengar som
liggs pa livsmedelsinkop utnyttjas for utrymmesmat.”” En forindring av kpvanorna
bér siledes vara positiv dven privatekonomiskt.

5.9.4 Sammanfattning

Det finns stora méjligheter att forindra animalieproduktionen s att den blir
mindre resurskrivande till ar 2021. Notboskap kan fédas upp med en fjardedel
mindre energi och svin och kyckling med hilften si mycket energi som idag. Om
dagens kost skulle forindras mot en storre andel vegetabilier enligt kosten 2021,
skulle jordbrukets energianvindning for livsmedelskonsumtion minska med
ytterligare 30 % jimfort med malbilden for ar 2021.

Om animaliekonsumtionen minskar si mycket som anges i exemplet i detta
kapitel ér det viktigt att det dr fribetande djur som blir kvar. Dessa behdvs for att
uppritthalla den biologiska mingfalden som Sverige forbundit sig att bevara
genom att ansluta sig till FN-konventionen om biologisk mangfald.

Den mest viisentliga effekten av en mera vegetarisk kost dr att det totalt sett
behovs mindre areal for att forsorja Sveriges befolkning med livsmedel. I Sverige
rader idag ingen brist pa areal varfor en storre areal kan verforas till energigré-
dor, nigot som ir viktigt i en framtid dir energisystemet stillts om till en storre
andel biobrinslen. En minskad kéttkonsumtion i Sverige skulle éven kunna leda
till att kéttprodukter kan exporteras till linder som har simre forutsittningar att
miljéanpassa kéttproduktionen.

En alternativ vegetabilisk proteinkilla 4r baljvixter. Trots lingkok och
import visade sig baljvixterna, sirskilt den svenska gula drtan, vara energieffekti-

173 Karlsson, 1997.
174 Forbrugerstyrelsen, 1996.
175 Stockholms lins landsting 1997.



vare in det svenska fliskkottet. Sett over hela livscykeln gir det at bara en femte-
del si mycket energi for att producera baljvixter. Det gor det méjligt att spara
30-40 % av en fliskgrytas energianvindning genom att byta ut hilften av flisket
mot baljvixter.

Andra kostférindringar som kan leda mot det lingsiktiga malet for energi ir
att dta mindre sotsaker och istillet dta mer frukt; svensk frukt istillet f6r importe-
rad, frilandsgronsaker istillet for sidana odlade i vixthus uppvirmda med fossil-
brinsle, potatis istillet for pommes frites. Det 4r dock viktigt att dessa livsmedel
distribueras och tillagas pi ett energieffektivt sitt.

Analysen utgir fran dagens kost och en kost med férindrade proteinkillor,
och bida alternativen har jimforts med Livsmedelsverkets niringsrekommenda-
tioner, SNR 97. De kostforindringar som diskuteras innebir bittre balans in
idag mellan de energigivande niringsimnena protein, fett och kolhydrater samt
mer kostfibrer, vilket innebir att de svenska niringsrekommendationerna uppfylls
1 detta avseende.

5.10 Kan visionerna forverkligas?

I bade Vigvinnaren och Stigfinnaren gir det att spara ungefir en tredjedel av dagens
energianvindning utifrin de forutsittningar som gillde for analysen. Det ir alltsa
méjligt att na lingre in milet for ar 2021 i bide Vigvinnaren och Stigfinnaren. Oavsett
vilken vig man viljer dr det i hushallet samt inom handeln och transportsektorn det gir
att spara mest.

Pa transportsidan gir det bist att spara pa varudistributionen sent i kedjan, dvs pa
distributionstransporterna samt hemtransporten av mat fran butiken. Ytterligare en stor
sparméjlighet finns i jordbruket. I malbilden for jordbruket ar 2021 har energianvind-
ningen for att producera livsmedel minskat med en tredjedel jimfért med idag. Jord-
bruket producerar forutom livsmedel cirka 30 TWh biobrinsle.'”

Det kommer att bli littare att ni fram till en ekologiskt hallbar livsmedelskedja om
konsumtionen av vegetabilier kar pa bekostnad av animalier, forutsatt att vegetabilie-
rna produceras och transporteras resurssnalt och tillagas pa ett energieffektivt sitt.
Andra kostférindringar som leder mot milet ir att vilja svensk frukt framf6r importe-
rad, svenska gronsaker efter sisong samt att undvika utrymmesmat. Dessutom dr det
viktigt att minska pa svinnet, dvs det som produceras utan att konsumeras.

Majligheten att inlemma det fosfor som finns i hushallsavfallet ir storre i Stigfin-
naren in i Vigvinnaren. Det beror pa svirigheten att kvalitetssikra restprodukten.

Det ir littast att nd i riktning mot hillbarhet i bide Vigvinnaren och Stigfinnaren
om priset pi energi och handelsgddsel (fosfor) ir hogre dn den allminna prisutveck-
lingen, samtidigt som EU stiller lingtgiende krav pi miljsomridet och konsumenterna
kinner ett starkt miljéengagemang.

176 Naturvirdsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.
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Vagvinnaren Stigfinnaren

Jordbruket ++ 4
Frukt och grénsaker, internationella transporter ++ +1
Frukt och grénsaker, Sverige + +0
Fiske Ej utvarderat

Livsmedelsindustri +0 +1
Inrikes fjarrtransporter + +1
Distributionstransporter ++ ++
Handel ++ ++
Hemtransport + +4
Hushall bt e
Storhushall +0 it
Restprodukttransporter Ej utvarderat

+  Klarar malet for energi

+0  Klarar malet for energi per producerad enhet, men inte totalt pga produktionsékning
+1  Klarar méalet for energi pga produktions minskning

++ Klarar langre &n malet for energi

+++ Klarar mycket langre an malet for energi

Tabell 5.4: Sa uppfyller livsmedelskedjan energimalet

Tubellen visar méjligheter att minska energianvandningen i livsmedelskedjans olika linkar i Stigfin-
naren respektive Viguvinnaren under de antaganden som gjorts i analysen. + Klarar malen for energi.
+0 Klarar malen per producerad enbet, men inte totalt pga produktionsokning. +1 Klarar malet for
energi pga produktionsminskning. ++ Klarar att ga lingre dn malet for energi. +++ Klarar mycket
langre dn malet for energi.

Det iir viktigt att ha en helhetssyn vid energieffektiviseringar i livsmedelkedjan, sirskilt
for att kunna minska anvindningen av energi med mer &n 20 % och ni i riktning mot
det langsiktiga milet for koldioxid. Helhetssyn ér viktig for att undvika effektivise-
ringsitgirder som leder till att energianvindningen forskjuts mellan de olika linkarna i
kedjan vid tyngdpunktsforskjutningar mellan Vigvinnaren och Stigfinnaren.

Forsorjningsomraden och vidareforadling

Det iir mojligt att effektivisera de internationella transporterna s att energianvind-
ningen minskar med itminstone en tredjedel per transporterad mingd livsmedel. For
att energimalet ska nis genom en importminskning med bibehéllen konsumtionsnivi
miste den inhemska produktionen av framfor allt frukt expandera kraftigt. Nir det
giller gronsaker dr det viktigt att det inte ir gronsaker som odlas i viixthus virmda med
fossilbriinsle som Gkar. Storst energibesparing gors om itgiirderna kombineras, dvs ett
energieffektivare transportsystem och minskad import.

Majligheten att spara energi pa storskalig vidareféridling och effektivare transpor-
ter 4r god; det bor vara méjligt att minska energianvindningen med en fjirdedel. Det ir
méjligt att minska fjirrtransporterna genom att foradla mer livsmedel lokalt enligt
Stigfinnaren. Smiskalig livsmedelforidling kan dock leda till att mer processenergi
anviinds. Vid smaskalig livsmedelsforidling dr det viktigt med ett helhetsgrepp, dir
fiarrtransporter och industrier, lokal varudistribution samt foriljningsomride och andra
parameterar av miljérelevans vigs in. Utifrin denna analys kan forutsittningar for
smiskalig och lokal vidareforadling finnas t ex for bagerier, fruktodling samt slakterier
for notboskap. Forutsittningar for sméskalig livsmedelsforidling behover dock ytterli-
gare belysning.



Handelns lokalisering, stormarknad eller lokala butiker?

Det finns goda méjligheter att energieffektivisera i butiken, kanske med si mycket som
30 %. Genom att distributionstransporter samordnas kan varubilarnas transportstricka
minska i bide Vigvinnaren och Stigfinnaren. Det finns exempel frin stadsmiljé dir
transportstrickan minska med tre fjirdedelar och frin glesbygd dar transportstrickan
minskat med en tredjedel.

Det ir méjligt att effektivisera distributionstransporterna mer i Vigvinnarens stor-
marknader in i Stigfinnarens lokala butiker. En sidan tyngdpunktsférskjutning leder
samtidigt till att en stérre del av varudistributionen 6verlits pa konsumenten med f6ljd att
den privata bilen anvinds mer. Totalt sett klarar sig formodligen Stigfinnarens varudistribu-
tion bittre in Vigvinnarens.

Laga mat hemma eller foradla centralt?

I hushillet finns goda méjligheter att spara energi, kanske med 50 %. I Vigvinnaren gar
det att spara mer energi i hushallet &n i Stigfinnaren. Det beror pi att en stor andel av
Vigvinnarens mat lagas i industri och storhushall. I Stigfinnaren klarar livsmedelsindu-
stri, transporter och storhushdll malet just pi grund av att en storre andel vidareféridlas
i hushallet. Det ir alltsi mjligt att spara energi i livsmedelsindustrin genom att foridla
mer livsmedel i hemmet, men det ir ocksd méjligt att spara energi i hushallet genom att
kopa halvfabrikat och virma i mikrovigsugn. Fér smahushall kan vigarna ur energisyn-
punkt vara relativt likvirdiga om maten viirms i mikrougn. Fér st6rre hushall kan det
vara bittre att tillaga maten enligt Stigfinnaren.

Rotning eller kompostering?

Det kan vara méjligt att uppnd miljdmalet for fosfor vad betriffar organiskt livsmedels-
avfall bide i Vigvinnaren och Stigfinnaren. Viigvinnaren passar sannolikt bist i stads-
miljs, medan Stigfinnaren passar bra pa landet.

Det ir littare att nd milen i ett samhille organiserat enligt Stigfinnaren, eftersom
behovet av centraliserad avfallsbehandling ir mindre dir méinniskor bor utspritt och
balansen mellan befolkning och jordbruk ér bittre dn i staden.

I Vigvinnarens titbebyggda omriden miste en infrastruktur byggas upp for
insamling, behandling, kvalitetssiikring och borttransport av organiskt avfall. Det ir
sannolikt méjligt att realisera denna logistik, eftersom den ér nagot som kan planeras
och beslutas. Transporterna kan fér 6vrigt bli sjilvforsérjande pa energi, om biogasen
frin rétningen anviinds som briinsle. Att kvalitetssikra restprodukten ar svirare. Det
hiinger pi att killsorteringen fungerar tillrickligt bra si att halterna av exempelvis
metaller kan hillas nere. Stora mingder metaller finns idag lagrade i samhillet.

Férpackningar, vilka ar behoven?

Vigvinnarens och Stigfinnarens behov av férpackningar ir olika. Vigvinnaren kommer
att ha ett storre behov av att livsmedel férpackas dn Stigfinnaren, eftersom en stérre
andel livsmedel vidareforidlas pi andra stillen in hemma. Dessutom transporteras
livsmedlen lingre.

5.10.1 Vigvinnarens och Stigfinnarens starka sidor

Vigvinnarens fordelar ir att forsérjningen av tridgirdsprodukter ir god aret runt. Infra-

strukturen for livsmedelsféridling och transporter ér uppbyggd och beprovad. Ur sivil

ekonomi- som energisynpunkt ir det rationellt med stora livsmedelsindustrier och butiker.
Stigfinnarens fordelar ir att det totala transportbehovet kommer att minska. For-

sorjningsomridet krymper genom minskad import av frukt och gronsaker, lokal vidare-
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foridling dkar och mer mat lagas hemma. Vidare kommer livsmedelsindustrins energi-
anvindning och forpackningsbehov att minska, eftersom mer mat foridlas hemma frin
ravaror. En livsmedelsforsorjning organiserad enligt Stigfinnaren bér leda till en bittre

regional balans och fler jobb.

5.10.2 Vigvinnarens och Stigfinnarens svaga sidor

En svaghet med Vigvinnaren ir att den ir transportberoende. For att Vigvinnaren ska
fungera ekologiskt maste resurssnala transporter utvecklas i hela forsdrjningsomradet,
dvs internationella transporter, nationella fjirrtransporter, distributionstransporter,
hushillens hemtransport av livsmedel samt transport av restprodukter.

En annan svaghet med en livsmedelkedja organiserad enligt Vigvinnaren ir att
firdigmaten manga ginger tillagas mer in en ging, dvs bide i industrin och i hushallet.
For att komma runt denna svaghet kan hushallen virma firdigmat i mikron, alternativt
képa firdiglagad mat i butik eller restaurang som konsumeras innan den hunnit svalna.
Firdigpreparerade rivaror till en matritt som tillagas i hemmet kan vara en annan
16sning.

Ytterligare en svaghet med Vigvinnaren ir att det kan vara svirt att inlemma
fosfor i kretslopp pa grund av svirigheten att sortera rena fraktioner och fi till stind en
resurssnal logistik for att transportera bort avfallet, dvs den s k stad-landproblematiken.

Svagheter med Stigfinnaren ir att ett nytt infrastruktursystem behéver byggas upp
med nya tekniklosningar for lokal smiskalig vidareforidling, bide vad giller foridling
och distribution.

En svaghet med en livsmedelskedja organiserad enligt Stigfinnaren dr att mer
matlagning i hemmet och begrinsad tillging pi frukt och gronsaker kan leda till att
man lagrar mer hemma. Speciellt som maten lagas i stora satser for att spara energi vid
tillagningen. Om alla hushall kiper en extra uppsiittning kyl och frys eller behller sin
gamla, kan det leda till att den energibesparing som gjorts genom att krympa forsrj-
ningsomrédet "frsvinner”. Sitt att komma runt Stigfinnarens kade behov att lagra
kan vara alternativa lagringsmetoder och gemensamma maltider i mindre skala, t ex
matlag.



Malbild 2021

6.1 Bakgrund till val av malbild

Vigvinnaren och Stigfinnaren, bida framtidsbilderna kan vara méjliga att genomfora
men i olika sammanhang och omfattning. Diirfor har de tvd ursprungliga visionerna
viigts samman till en malbild. I malbilden har visionernas starka sidor kombinerats pi
ett sitt som gor att svagheterna minimeras. Milbilden ska vara realistisk; det ska g att
forverkliga den ekologiskt, ekonomiskt och socialt. Att forverkliga ekologiskt betyder
hiir i forsta hand att vara resurssnal, eftersom denna studie huvudsakligen ér inriktad pa
energi och fosfor. Livsmedelskedjan ska ocksi kunna ha handlingsberedskap att fungera
vilken vig utvecklingen i omvirlden in tar.

Det bor ga att minska livsmedelskedjans energianvindning till ar 2021, kanske
med si mycket som med en tredjedel, om forhillandena i omvirlden ir gynnsamma
och med de antaganden som giller i malbilden. Viktiga férindringar som skett jimfort
med idag ar:

+  Effektivare energianvindning som har lett till energibesparingar. Den storsta
energibesparingarna har gjorts i handeln och hushillet samt i jordbruket.

*  Miljsanpassade livsmedelstransporter som har lett till ligre miljobelastning frin
livsmedelstransporterna i hela kedjan.

*  Helhetssyn vid atgirder.

*  Storre tillging pa livsmedel som ir bra ur miljésynpunkt.

*  Fler miljdmedvetna konsumenter.

+  Fosfor i organiskt livsmedelsavfall dterbdrdas till jordbruket och ir kvalitetssikrat.

+  Ett forindringsarbete som foljs upp och utvirderas kontinuerligt.

6.2 En framtidsvision

ARET AR 2021 och utvecklingen mot en hillbar virld, som pekades ut vid FN-konfe-
rensen i Rio 1992 och tog sig uttryck i ett intensivt arbete med handlingsplanen
Agenda 21, har nu pagitt i 30 dr. Det var en arbete som efter FNs uppfoljning i New
York viren 1997 kom att genomsyra vir tillvaro dn mer.

Aterforing av organiskt avfall var det arbete som snabbast kom iging. P landet var
det relativt enkelt. Jordbruksmarken lig si nira och det var sjilvklart att organiskt avfall
skulle bli gédningsmedel.

I staden var det betydligt svirare. Det svira var inte att fi folk att stilla upp pa att
sortera utan att fi fraktioner si rena att de kunde anviindas som gédningsmedel i
jordbruket utan risk fér hilsa och miljs.

Etappmialet till nu, 4r 2021, att minska utslippen av koldioxid och anvindningen
av energi med 20 % jimfort med 1995 érs nivd, nidde livsmedelskedjan redan for flera
ir sedan. Vi ir nu pi god vig mot etappmilet for ir 2050, dvs att minska utslippen av
koldioxid med 60 %. Men siktet ir instillt pa att na det langsiktiga milet till ar 2100,
dvs att minska koldioxidutslippen med 80-90 %

Attityderna har forindrats nir det giller energi. Under senare delen av 1900~ talet
sigs energi som en i det ndrmaste fri resurs att utnyttja. Idag virderas energin hogre.
Livsmedelsforetag och konsumenter ir medvetna om att effektivare produkter och
system ger minskade driftskostnader och mindre belastning pa miljon. Vid varje inkép/
upphandling gors en berikning dir hinsyn tas till bide investeringskostnad och kost-
nader for drift och underhall under produktens/systemets livslingd. Butiker och
industrier ir miljocertifierade. Man foljer en milinriktad miljé- och energipolicy for

75




76

organisationen och forankrar policyn vil.

Vi lagar mat pi ett sitt som gor att det gir it betydligt mindre energi, trots att det
handlar om samma mingder som tidigare. Precis som vi forr letade extrapriser och
kalorisnl mat, letar vi idag recept pa matritter och l6sningar som ir energisnila. En
viktig atgird som har minskat livsmedelskedjans energianvindning har varit att minska
svinnet; minska det som produceras utan att konsumeras.

Varje region har utvecklats mot mer eller mindre storskalig, respektive smiskalig
livsmedelsforsérjning. Vilken vig utvecklingen tagit har forstis att géra med struktur
och andra férutsittningar i region.

GRONSAKER som kan odlas i Sverige pa friland och diir odlingen i stor utstrickning
miljsanpassats, har blivit mycket vanligare jimfort med tidigare. Tridgardsprodukter
som &kat i produktion ir t ex mordtter, vitkil och dpplen, sirskilt dppelsorter med goda
lagringsegenskaper. Vi kan nu képa svenska dpplen dtta manader om éret. Idag kan folk
inte forstd hur man 1997 kunde vilja ett utlindskt dpple framfor ett svenskt.

Viixthusniringens beroende av fossila briinslen har minskat. I stillet utnyttjas
alternativa energikillor bland annat restvirme och biogas frin rotgasanliggningar.

All frukt och alla gronsaker kan inte odlas i Sverige, vi har det klimat vi har.
Dessutom ir det vildigt gott med tropiska och sydlindska frukter som bananer och
apelsiner. Den inhemska produktionen kompletteras frimst frin de linder dir férutsitt-
ningarna att odla ir savil miljdmissigt som produktionsmissigt goda och odlingen
ocksa ir miljomissigt godtagbar med svenska mitt mitt. De internationella transporter-
na har miljpanpassats och sker stor utstrickning med fartyg el jarnvig. Fartygen har
blivit ett bra miljdalternativ genom bittre teknik och brinslen in tidigare. Dir jirnvig
och fartyg inte fungerar anviinds energisnil lastbil av hogsta miljoklass.

JORDBRUKET producerar kétt frin kor och fir och tre fjirdedelar av mjslken utan
bekimpningsmedel eller handelsgddsel. Istillet nyttjas biologisk bekimpning och
viixtfoljderna ir vilbalanserade. Detta jordbruk ir allsidigt och har stark koppling
mellan vixtodling och djurskétsel. Nétboskapen och firen ir huvudsakligen fribetande
hagmarksdjur eller utfodras med grovfoder. I hela landet fods djur upp for produktion av
mjolk, notkstt och lamm. Djuruppfédning sker i hela landet och ofta pa mark som inte
limpar sig for att odla biobrinsle pa.

Handelsgodsel, bekimpningsmedel och kraftfoder anvinds med mycket hog
precision for odling av brodsid, produktion av kétt frin svin och fjaderfi och for en
fiirdedel av mjélken. Man nyttjar varken mer eller mindre én vad som verkligen behovs.
Det ger stora skérdar och en djuruppfodning som forbrukar lite energi per kilo produkt,
vilket ér viktigt for att fi hog lonsamhet och konkurrera pi den internationella markna-
den. De hir produkterna kommer frimst frin Svealands slittbygder, Gotalands norra
slittbygder, mellanbygder och sédra slittbygder.

Klsver och rérflen for biogasproduktion odlas éver hela landet. Energiskog (salix)
odlas frimst i Svealands slittbygder, Gétalands norra slittbygder, mellanbygder och
s6dra slittbygder.

LIVSMEDELSINDUSTRIN har energieffektiviserats. Vid 1900-talets slut talades det
mycket om transporternas miljpaverkan. Det ledde till att man inkluderade transpor-
ternas anviindning av energi (och utslipp av foéroreningar) nir man energieffektiviserade
inom industrin. Genom ett sidant helhetsgreppet fick man 6kad kunskap och kunde
fatta kloka beslut om energianvindning och utslipp. Nir en industri ska etablera sig gérs
idag iven en analys av var ravaror framstills och vilket forsiljningsomradet vintas bli.



Inrikes fjarrtransporter, som under senare delen av 1900-talet huvusakligen skedde
med lastbil, har idag till stor del flyttats 6ver till jirnvig. Dir jirnvig inte fungerar
anvinds lastbil. Man anvinder containrar fér kombitrafik, vilket gér att omlastning till
lastbil dir rilsen tar slut gir smidigt.

Den totala transportvolymen har minskat genom att man viljer nirproducerat av
sidant som dr majligt att framstilla lokalt utan att miljébelastningen i tillverkningsledet
okar. Nirproducerat betyder olika fér olika regioner och varor.

Runt titbebyggda omraden, dir konsumentunderlaget ir stort, finns det underlag
for en regional/lokal livsmedelsforidling med stordriftsférdelar, men utan linga fjirr-
transporter. Exempelvis transporteras mycket lite brod mellan olika regioner i landet. I
stillet transporteras mjol. Det ir energieffektivare.

Pi landsbygden och i glesbygdsregioner ir konsumentunderlaget mindre. Den
smiskaliga livsmedelsindustrin har utvecklats genom att produktion och vidareforid-
ling integrerats. Det gér att utbudet av lokalt producerade livsmedel har kunnat 6ka
dven hir. Det dr framfor allt livsmedel som konsumeras i stora mingder och inte
behover foridlas si mycket som framstills och vidareféridlas lokalt. Det giller potatis,
gronsaker och rotfrukter, bréd, som ir skrymmande att transportera samt n6tkétt och
lamm, som ju produceras éver hela landet.

Konsekvensen ir inte bara ligre miljobelastning utan ocksé en jimnare regional
fordelning av livsmedelsproduktionen i relation till var folk bor. Och inte minst har det
skapats fler jobb i glesbygden.

SAMLASTNING och bittre transportlogistik har effektiviserat distributionstransporterna.
Aven produkter som inte ir livsmedel kan samlastas, exempelvis post och likemedel.
Det har ocksi utvecklats lokala distributionsnit for lokalt producerade livsmedel.

Till viss del anviinds biobrinsle fér distributionstransporter i titbefolkade omri-
den. Att anvinda biobrinslen fungerar bra inom begrinsade regioner. Det har med
péfyllningen av brinsle att gora. De regioner som valt att satsa pa biobrinsle utgir frin
de lokala forutsittningarna.

Orsaken till att biobrinsle som drivmedel inte kat mer ir att behovet av biobrins-
le for uppvirmning dr hogt. Vi har ju avvecklat storre delen av kirnkraften under de
senaste 25 aren och biobrinsle har visat sig vara betydligt mer energilénsamt att
anvinda fér uppvirmning. Under niista 25-arsperiod kommer biobrinsle troligen att bli
vanligare ocksid som drivmedel.

I handeln har kyl- och frysdiskar blivit energisnilare och férsedda med lock och
dérrar. Det virmespill som uppstir dtervinns. Nirbutiken har 6kat i betydelse i hela
landet. Sortimentet har utokats genom ett system dir varor som inte lagras tas hem pa
bestillning, inte minst via datorn. Stormarknaden finns kvar, men det ir firre som vill
avsitta tid och energi for att aka dit. Istillet loggar minga in pa stormarknadens
hemsida och gér en bestillning som sedan levereras hem. I stiderna och andra titorter
dr det vanligt att man handlar i lokala centrum som ligger inom gingavstind frin
bostaden och/eller arbetet. Det ir sillan man tar bilen. Det gér man déiremot pa landet,
men man nyttjar i storre utstrickning briinslesnila bilar och alternativa brinslen.

Utbudet i en livsmedelsbutik dr nigot férindrat. Det har blivit vanligare med
nirproducerade livsmedel som ofta siljs direkt till butiken utan att passera ett grossist-
lager. Det har ocksa blivit vanligare med halvfabrikat som foridlats i butiken. Det giller
frimst sidant som kortar tiden i kbket och dirmed ir energisnilare att tillaga. Det har
generellt blivit vanligare med vegetariska halvfabrikat baserade pa proteinrika vixter
som boénor och irter.
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DEN MILJOMEDVETNE konsumenten skiljer pi vardag och fest, t ex. konsumeras mer
rotfrukter, baljvixter och dpplen till vardags; medan livsmedel som exotiska frukter, ost
samt sétsaker i storre utstrickning konsumeras till fest. P vintern its mer lagringsbara
gronsaker som mordtter och vitkal, pi sommaren gronsaker som tomat och sallad.

Den miljémedvetne konsumenten viljer kbtt frin kor och fir som gitt pa hag-
marksbete och naturbetsesmarker for att virna om den biologiska méingfalden och for
att stodja ett jordbruk fritt frin bekimpningsmedel och handelsgddsel. Storkonsumen-
ter av kott kompletterar med flisk och kyckling. Ovriga kompletterar proteinintaget
med baljviixter. Baljvixternas stigande popularitet har framforallt lett il att ytterligare
areal blivit ledig for biobrinsleproduktion, och en 6kad kéttexport.

I hushallet har vitvaror och spisar blivit energisnilare och vitvarorna ir dimensio-
nerade efter hushallets storlek och behov. Sjilvklart ir de freonfria. Medvetenheten nir
det giller energianvindning vid matlagning har 6kat. Kunskapen om hur man lagar
mat pi ritt sitt och med ritt teknik finns. Mikrovigsugn ir vanligt for att virma
halvfabrikat och man lagar ofta mat i storkok.

Det har inte skett nigon storre forindring i uteitandet, men det har blivit vanligt
med gemensamma maltider i mindre skala, t ex matlag.

I storhushillen har stora energibesparingar gjorts. Eftersom storhushillen i stor
utstrickning dr egna resultatenheter map pé energikostnad har det inneburit att maten
blivit billigare.

ATERVINNINGSSYSTEMET for organiska restprodukter (nirsalter) ir vil utbyggt. Det
organiska avfallet rtas eller komposteras. Valet av teknik gors pa regional niva utifrin
lokala forutsittningar. Rotning kriver ett storre underlag in kompostering (med det
sena 90-talets teknik) och anvinds dirfér frimst i titomriden.

Kompostering anvinds frimst i mer glesbefolkade omraden dir det ér nira till
jordbruksmark, eftersom komposteringen stiller mindre krav pa "kundunderlag”. Ofta
komposteras hushllsavfall tillsammans med toarester och stallgédsel. P4 si sitt uppnas
stordriftsfordelar.

I regioner som ligger mycket langt frin jordbruksmark hinder det att sorterade,
rena fraktioner organiskt avfall forbrinns. Askan, som da blir ett kompakt gédningsme-
del som kan transporteras lingt, anviinds t ex for skogsgodsling.



Vigen t1ll hillbarbhet

I detta kapitel ges nigra exempel pi hinder pi vigen mot en hallbar livsmedelsforsorj-
ning och nagra forslag pi viigar forbi dem. Det ir hinder som identifierats i processen
for att ta fram denna rapport.

7.1 Hinder pa vagen...
Hindren pi vigen mot den malbild som presenteras i kapitel 6 &r minga och komplexa.
De kan i huvudsak delas upp enligt foljande:

EKONOMISKA HINDER: Ett stort ekonomiskt hinder for att na en hallbar utveckling
inom livsmedelssektorn ir att energin ofta ir en mindre del av kostnaden, vilket ger
laga incitament for energibesparingar.

TEKNISKA HINDER: Brist pa teknik som uppfyller hogt stillda miljokrav dr minga
ginger det som hindrar vigen mot ekologisk hillbarhet. Sidana tekniska hinder finns
nir det giller energieffektiv teknik, smiskalig vidareforidling och inom tridgirdsni-

ringen.

INSTITUTIONELLA HINDER: Den nuvarande samhillsstrukturen siasom lagar, vanor,
praxis, teknik, infrastruktur eller annan fysisk planering kan vara hinder for en utveck-
ling mot héllbarhet.

Ett exempel pi ett sidant institutionellt hinder ir EGs regler for offentlig upp-
handling. Enligt EGs lagstiftning ir det inte tillitet att stilla krav pa nirproducerat,
eftersom det ir att betrakta som handelshinder.

KUNSKAPS- OCH INFORMATIONSRELATERADE HINDER: Ett annat hinder ir att det
saknas kunskap i samhillet om livsmedelskedjans miljépaverkan. Minga ginger finns
miljokunnandet och kunskapen om vad som bor goras for att minska paverkan pa
miljén. Men kunskapen ir inte spridd bland eller accepterad av dem som ska ta de
viktiga besluten, vare sig politiker, féretagare eller konsumenter.

Det ir vidare svirt att utforma miljébudskap pi ett sidant sitt att mottagaren tar
det till sig och kinner sig motiverad att forindra sitt beteende. Det kan ocksa finnas ett
glapp i kommunikationen mellan forskning, politik och "vanligt folk”. Information,
utbildning och en 6ppen dialog ir dirfor viktiga redskap for att miljobudskapen ska fi
genomslag.

7.2 ...och véagar forbi hindren
For att komma runt hindren méste minga gora mycket. Det behovs ekonomiska
incitament for energieffektiviseringar, miljéanpassad teknik maste utvecklas och
institutionella forutsittningar skapas for ett hillbart samhille. Relevant kunskap miste
tas fram och spridas till dem som fattar de avgorande besluten. Det maste ocksi
upprittas ett forum i samhillet for dialog mellan olika aktorer.

I tabell 7.1 gors en sammanstillning éver viktiga férindringar som behovs for att
ni malbilden och medel som leder i riktning mot milbilden. Utgingspunkten ir att
Sverige ir en marknadsekonomi.
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Onskad forandring i malbilden:  Medel for att na férandring

Effektivare energianvandning - Skatt pa energi och koldioxidutslapp

- Stad till effektivare energianvéndning, t ex teknikupphand-
ling, radgivning, information.

- Investeringsstdd.

- Miljéledningssystem for livsmedelsforetag.

- Drift- och investeringskostnad pd samma konto.

- Forskning om energieffektiv tradgardsproduktion.

- Se ocksa jordbruksstudien.”

Miljoanpassade livsmedels- - Miljokrav pa vagtrafiken inom EU, pa sjofarten genom IMO.
transporter. - Skatt pa koldioxid.
- Miljoklassning av lastbilar och brénslen.
- Tatortsavgifter (t ex miljézoner).
- Infrastruktur som stédjer kombitransporter, tagtransporter
samordning samt hemtransport av mat fran butik utan bil.
- Se ocks& MaTs samarbetet.\”®

Helhetssyn mellan olika lankar - MKB vid lokalisering av livsmedelsforetag

i syfte att minska energi- i forhallande till bebyggelse och transporter.
anvandningen. - Tvérsektoriellt samarbete och dialog.
- Livscykelanalyser (LCA).

- Forskning om samspel mellan verksamheter.

Storre tillgang pa livsmedel - Miljémarkning av produkter.
som ar bra ur miljésynpunkt. - Producera och leverera livsmedel med miljokrav.
- Ta fram varuméarken som uppfyller miljokrav.
- Offentlig upphandling med miljéhénsyn.
- Handeln bestaller hem livsmedel som &r bra ur miljésyn-
punkt.
- Forskning om smaskalig livsmedelsféradling
- Miljémedvetna konsumenter.

Fler miljomedvetna - Information till konsumenter om betydelsen av att minska
konsumenter. transporter, om energieffektivare tillagning och forvaring
av mat, om livsmedel som ar bra ur miljésynpunkt.
- Miljé- och energisnala alternativ som &r prisvarda.
- Miljéméarkning av produkter.
- Positiv "feed back”.
- Forskning i beteendevetenskap.

Fosfor i organiskt livsmedels- - Stopp for deponering av organiskt material.
avfall aterbordas till jordbruket - Avfallstaxor baserade pa vikt eller sorteringsgrad.
kvalitetssakrat. - Information om kéllsortering.

- Forskning och utveckling om tekniklésningar, systemfragor
och beteendevetenskapliga fragor.
Se ocksa jordbruksstudien och VA - studien'” samt

Avfallsplan 2000.'%
Ett forandringsarbete som - Installera elmétare sa att elanvandning kan
féljs upp och utvarderas féljas upp.
kontinuerligt. - Folja upp milj6arbetet, t ex energianvandning, energira-

vara, utslapp, aterféringsgrader.

Tabell 7.1: Exempel pd viktiga styrmedel.



7.2.1 Effektivare energianvandning

Energin ir ofta en mindre del av kostnaden vilket ger liga incitament for energibespa-

ringar. For att justera detta kan exempelvis skatten pa energi eller koldioxid hgjas.
Utformningen av en energiprishjning behéver vidare utredas och virderas; om

det ska vara skatt, avgift eller nigon annan form av bonussystem som belonar ett

positivt miljresultat eller en miljéforbittrande dtgiird. Det viktiga dr att den styr mot

minskad energianvindning och/eller fornybara energislag.

Det ir svart att genomfora storre forindringar av energipriset enbart i Sverige,
eftersom det kan leda till att svensk konkurrenskraft minskar. Frigan om att justera
energipriset bor dirfor ocksi drivas internationellt inom bl a EU.

For att minska energianvindningen behdvs szdd till effektivare energianvandning.
Foretag (och konsumenter) behéver uppmirksammas pi att det kan vara 16nsamt att
investera i energieffektiv teknik, eftersom det ger siinkta driftkostnader. For foretag kan
det dven ge marknadsforingsvinster. (Se faktaruta 7.1 om energieffektivisering, samt
goda exempel i kapitel 5) Foretag behover informeras och utbildas om energieftektiv
upphandling. Nyckeltal for energieffektiv teknik bor utvecklas och anvindas enligt
Nuteks progamkrav. Med hjilp av nyckeltal kan processer och verksamheter jimforas.
Nutek kan ocksa hjilpa till med energiinventeringar och energieffektiviseringsplaner.

Hjilp i form av investeringsbidrag eller gynnsammare avskrivningsregler vid
investering i energieffektiv teknik dr andra tinkbara former av stod till effektivare
energianvindning.

Att infora miljoledningssystem som EMAS eller ISO 14000 kan vara ett bra sitt att
strukturera arbetet och identifiera miljspaverkan inom industri, produktion, handel
samt storhushall.

Miljsledning kan vara ett bra sitt att stilla krav pa exempelvis internationella
transporter. Genom att bestillaren av transporten ir knuten till ett miljoledningssystem
ir det mojligt att stilla krav pa att transporten dr miljdanpassad.

Det ir viktigt att drift och investeringskostnader belastar samma konto. 1dag ingir ofta
energikostnaden i lokalkostnaden, nigot som gér den osynlig och svir att paverka. For
att ni en forindring bor exempelvis storkok sta for sin egen energianvindning och
dirmed fa energibesparingar till godo i form av ligre omkostnader, dvs bli egna resulta-
tenheter. I hyreshus ir det vanligt att viirden stir fér investeringen av kyl och frys,
medan hushallet betalar for driften via elrikningen. Det ger liga incitament for virden
att investera 1 energisnal utrustning. Det ir viktigt att detta dilemma loses.

For att n en hallbarare ¢radgardsproduktion krivs att det utvecklas vixthus som
drar mindre energi eller ir virmda med fornybart briinsle. Det beh6vs ocksa forskning
om frilandsodling, t ex odling av ett storre utbud rotfrukter, och ekonomiska forutsitt-
ningar for tridgirdsodlare att leva pa en sisongsanpassad tridgardsproduktion.

7.2.2 Miljéanpassade livsmedelstransporter

For att ni en miljdanpassning av de internationella transporterna maste miljokrav stallas
pa den internationella trafiken. Internationellt bor arbetet med vigtrafiken drivas inom
EU och arbetet med sjofarten genom IMO (international maritime organisation). Det
ar viktigt att det kommer fram gemensamma krav pi energianvindning och utslipp till
luft. Annars kommer ett miljpanpassat fartyg att vara dyrare i drift in ett konventio-

177 Naturvardsverket, 1997: Rapport 4755; Det framtida jordbruket.

17 Naturvardsverket, 1996: Rapport 4636; Pi vig mot ett miljoanpassat transportsystem.
17 Naturvirdsverket, 1998: Slutrapport frin projektet Systemanalys VA.

1% Naturvardsverket, 1996: Rapport 4601; Aktionsplan Avfall.
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Energieffektiv teknik

Vad har en lampa gemensamt med en flakt, en pump eller en kompressor? Jo, de
kostar alla betydligt mer i drift- och underhall an i inkép. For cirkulationspumparna kan
kostnaderna under hela deras livstid férdela sig pa féljande satt: inkopspris 5 %,
underhall 5 % och energi 90 %. Samma forhallande galler manga produkter. Men vid
upphandling ar det normalt bara inkopspriset som styr.

Det finns flera orsaker till detta. Den framsta &r att det oftast inte finns nagon
kommunikation mellan den som upphandlar och den som ska betala for driften i
foretagen. Inképare och forvaltare har varsin budget som de ansvarar for. Detta leder
oftast till att den som ansvarar for investeringar har siktet installt pa lagsta pris vid
inkdp och de som ansvarar for driften pa den budget som driften kréaver. En dialog
mellan inkdpare och forvaltare &ar darfor oerhort viktig for att fordelarna med livscykel-
kostnad ska goras synlig i foretaget.

Enligt ENEU, energieffektiv upphandling, som &r en metod for att berékna livscy-
kelkostnader, ska leverantdrer och entreprendrer i sitt anbud ge bestéllaren svar pa
investeringskostnad, livscykelkostnad for energi (enligt ENEU), livscykelkostnad for
underhall (enligt leverantérens erfarenhet) etc. Forst da blir det méjligt for bestéllaren
att jamfora olika produkter for att se vilken som ar bast.

Vid en teknikupphandling kommer man ocksa fram till funktionskrav som sedan
kan anvandas som nyckeltal vid jamforelser av olika produkter. Idag har Nutek funk-
tionskrav som kan vara aktuella for livsmedelskedjan pa vitvaror, belysning, ventilation
och industri. Inom industrin finns det programkrav pa elektriska drivsystem (lagférlust-
motor och varvtalsreglering), pumpar, tryckluft, kyla, varmepumpar eller angkompresso-
rer, avloppsvattenrening samt mat-, styr- och reglersystem.

Vid en energieffektiv teknikupphandling identifieras forst ett omrade dér det finns
sparpotential. Bestallaren stéller tillsammans med kdparen upp krav pa prestanda.
Specifikationen skickas ut till tillverkare som sedan far tavla om basta energiprestanda.
Vinnare far sedan sélja den férsta serien. Nu senast har en ny livsmedelskyl som
anvander 65 % mindre energi tagits fram i samarbete med Ica, Kooperativa férbundet,
VIVO och Matnéra. Landets 9 000 livsmedelsaffarer kan darmed tillsammans spara
drygt en halv terawattimme per ar, det vill sdga drygt 300 miljoner kronor med dagens
elpris. Se ocksa kapitel 5.4.

Kalla: Enligt Nutek.

nellt. Det beh6vs exempelvis ett fortsatt arbete for differentierade farleds- eller hamn-
avgifter avpassade efter miljoteknik och brinsleslag (kapitel 5.1).

Andra styrmedel som behévs for att ni ett miljdanpassade livsmedelstransporter kan
vara att miljoklassa lastbilar och brinslen eller infora titortsavgifter (t ex miljézoner). Det
behévs ocksa en infrastruktur som stodjer kombitransporter och en samordning av tig-
transporter. Se ocksd MaTs-samarbetet.'!

Det behévs forskning om miljéeffekterna av nithandel och hemkérning av livs-
medel frin butik. Hjilpmedel for nithandel och ruttplanering for varudistributionen
behéver utvecklas.

7.2.3 Helhetssyn

Vid etablering av livsmedelsforetag kan energianvindningen for drift och transporter
ha stor betydelse. Frigan om energianvindning kopplad till lokalisering bor dirfor
diskuteras till exempel i inledningsfasen av en miljékonsekvensbeskrivning (MKB) for
att, i de fall det ir befogat, behandlas djupare i de senare faserna av MKB.

" Naturvirdsverket, 1996: Rapport 4636; Pi vig mot ett miljéanpassat transportsystem.



For att ni i riktning mot ekologisk hallbarhet ir det viktigt att akt6rer pa alla nivder i

samhillet samarbetar, s k fvirsektoriellt samarbete. Det giller inom, men ocksa utanfor,

livsmedelskedjan. En plattform i samhillet behéver skapas dir aktorer inom livsmedels-

sektorn kan triffas och utbyta erfarenheter. Frigor som kan l6sas i samarbete mellan

aktorer ir till exempel:

+  Att distribution av livsmedel frin butik till hushill beaktas nir varudistributionen
effektiviseras.

*  Att livsmedelstransporter diskuteras i samma sammanhang som livsmedelsindu-
strins energianvindning.

+  Att tillagning av livsmedel diskuteras som ett begrepp, oavsett om maten lagas i
industri, hushaill eller storhushall.

«  Att hushillets totala energianviindning beaktas nir virmeatervinning av energi
fran vitvaror (spis, kyl, frys) diskuteras.

*  Att livsmedelstransporterna forbittras parallellt med att forbittringar inférs for
hela transportsektorn.

*  Att man tar ett samlat grepp pa privatbilismen och samhillsstrukturen for att 16sa
frigan om hushillens matinkép med bil.

For en 6kad kunskap om samspel mellan verksamheter och for att utvirdera effekter av
strukturforindringar kan Zivscykelanalyser (LCA) vara ett viktigt redskap.

7.2.4 Tillgang och efterfrigan

Fler aspekter in miljé och energi inverkar pi konsumentens beteende. Fér att miljé-
vinliga och energisnala livsmedel ska bli populirare méste konsumentens val underlit-
tas. Det bor vara litt att vilja sidana livsmedel till ett rimligt pris. Produktion av ett
stort utbud av livsmedel som uppfyller hogt stillda miljokriterier bor darfor stimuleras.
Viktiga insatser for att skapa ett stort utbud av energisnila livsmedel kan vara att ta
fram produkter och varumérken som uppfyller higt stallda miljokrav och miljomarkning.

For en privatperson kan det vara svirt att mirkbart paverka forsiljningen av
livsmedel som ir bra ur energi- och miljésynpunkt. Dirfér dr det viktigt att handel och
storbushall som bestiller stora kvantiteter gar fore. Dessa aktorer kan skapa den stora
efterfrigan som behévs for att det ska bli 16nsamt att producera livsmedel pa ett
milj6vinligt och energisnlt sitt. Genom att handeln lyfter fram miljévinliga livsmedel
kan férsiljningen av dessa till konsumenten 6ka.

Ett led i att skapa efterfrigan pé livsmedel som ir bra ur miljésynpunkt ir offent/ig
upphandling med miljshinsyn. En stor bestillning frin ett storhushall kan skapa det
stabila kundunderlag som behévs for att géra exempelvis lokal produktion och vidare-
foradling lonsam. Krav och forfragningar vid offentlig upphandling pa miljépolicy och
miljéredovisning hor idag till vanligheterna. Sidana krav och forfragningar kan vara en
drivkraft for miljdarbetet inom livsmedelsindustrin.'®

Genom storhushill och restauranger tillignar sig ménniskor nya matvanor. Ytterli-
gare kunskap om hur miljékrav kan stillas vid offentlig upphandling kan behovas.

¢ Enligt Kurt Nystrom, Slakteriférbundet.
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Det goda exemplet 8

Storhushall som bestaller med miljohdnsyn

(Kontrollforeningen for ekologisk odling, Krav, som innebar krav pa jordbruket, staller
inte som villkor att livsmedel ska ha vidareféradlats eller transporterats pa ett energi-
snalt satt.)

Genom entragen efterfragan och kép av ekologiska ravaror 6kar utbudet pa sikt. |
Trollhattan var Centralkdket pionjar. Nu samarbetar man i ett matnatverk. Kundernas
efterfragan har pressat priserna och saval mangder som antal ekologiska produkter har
Okat.

Centralkdket i Trollhattan, som dagligen tillagar cirka 7 000 portioner, bérjade
efterfraga Krav-godkéanda livsmedel redan 1992. | bérjan fanns det varken sa manga
varor eller sa stora kvantiteter att tillgd. Men centralkéket hindrades inte av detta utan
bérjade med det som fanns. Hellre sma kop av ekologiskt som kompletteras med
konventionellt odlat &n inga ekologiska livsmedel alls, resonerade man. Det innebar att
man bdrjade med potatis och mjél, som var det som fanns att tillgd da man startade,
dvs i borjan av 1993. Genom konsekventa krav har utbudet stegvis utokats. Idag ar
storre delen av kokets potatis, mordtter och vitkal ekologiskt odlade. Under sommaren
finns dven tomater, gurka, broccoli, blomkal, purjolék, m m. All mjélk och ungefér en
fjardedel av det kétt man képer for egen tillagning ar Krav-godkant.

Ar 1996 bildades ett matnatverk i Trollhattan, dér en rad aktérer fran restauranger,
livsmedelsleverantérer och storkék samverkar for att bl a 6ka utbudet av ekologiska
ravaror, mojliggora atervinning av matavfallet och fa fram returemballage fér livsmed-
elsleveranser.

Genom samarbetet mellan storkdoken, restaurangerna och leverantérerna har utbu-
det av ekologiskt odlade varor 6kat. Centralkdkets satsning har visat att det finns
kunder som vill képa de ekologiska produkterna, vilket i sin tur fatt lokala odlare att
satsa pa ekologisk produktion. Grossisterna har ocksa fatt krav pa att tillhandahéalla
ekologiska livsmedel. Nu finns &ven en del ekologiska "storkoksprodukter”, t ex rédbe-
tor och gurka pa burk och frysta &rter, morétter och kéttbullar. Priserna péa de ekologis-
ka livsmedlen har ockséa sjunkit.

Kélla: Kristina Sj6holm, kostchef Trollhattans kommun.

Hinder for att en smdskalig livsmedelsféridling ska kunna viixa fram ér bland annat att
brist pa kunskap om miljévinster samt att teknik fér energieffektiv, smaskalig livsmed-
elsforidling saknas. Forskning och utveckling behévs dirfor fér att utveckla konkur-
renskraftiga, smaskaliga anliggningar i de fall detta bedoms miljémissigt intressant.

Sist men inte minst behovs miljémedvetna konsumenter som efterfrigar produkter
som ir bra ur miljésynpunkt och som stiller krav.

Faktaruta 7.2

Smaskalig livsmedelsforadling

En forstudie som syftar till att undersoka energianvandningen vid smaskalig livsmed-
elsproduktion har inletts i samarbete mellan Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, och
SIK (Institutet for livsmedel och bioteknik). Malet med férstudien &r att genomféra en
enklare systemstudie dar en smaskalig/lokal produktionsprocess studeras fran ravara
till lokal butik. Genom sa kallade nyckeltal, som finns utarbetade fér konventionella
industriella livsmedelsprodukter, kan jamforelser géras och skillnader mellan systemen
urskiljas. Forstudien ligger till grund for ansékningar som syftar till att vidareutveckla
den smaskaliga och lokala produktionen.



7.2.5 Miljomedvetna konsumenter

For att i storre utstrickning kunna vilja utifrin miljé- och energiaspekter behover
konsumenten information och utbildning om vad som ir ett energisnalt livsmedel och hur
man lagar mat energimedvetet, vilka vitvaror som ir energieffektivast samt om alternati-
va forvaringssystem. Konsumenten behover ocksa fi reda pa skillnaden i energiitging
for olika gronsaker, samt vilken roll sisongen spelar for energianvindningen. Aven
annan miljébelastning bér vigas in. De miljéanpassade produkterna maste ocksa bli
prisvirda for att konsumenterna ska vilja att handla miljé- och energimedvetet.

Som nimnts ovan ir det svart att fi ett miljobudskap att ni fram. Det behévs bland
annat positiv dterkoppling dir man ser att en handling verkligen medfér en forbittring i
miljén. Det lokala Agenda 21-arbetet spelar en sjilvklar roll for att sprida miljébudskap.
Det iir viktigt att de erfarenheter och goda exempel som framkommit i det lokala
Agenda 21-arbetet tas till vara. Det har till exempel visat sig fruktbart att arbeta inom
en organisation eller pa en arbetsplats. Studiecirklar som "Ekoteam” eller "Miljéteam”
kan i manga fall vara en framkomlig vig.

Idag brister kunskapen om vad som styr beteendeférindringar; ytterligare forsk-
ning pi omradet dr dnskviird.

Det goda exemplet 9

Ekoteam
| ett ekoteam arbetar deltagarna utifran det enskilda hushallets egen miljobelastning.
| hushallet méats sopméangd, vatten- och energianvandning under en vecka. Darefter
diskuterar man i en studiecirkel hur miljébelastningen ska kunna minskas. Cirkeln
avslutas med ytterligare en matning for att avldsa forandringen. | genomsnitt har ett
hushall som deltagit i ett ekoteam minskat sin sopvolym med 40 %, vattenanvandning-
en med 20 %, energianvandningen med 10 % och transporterna med 18 %.

Ekoteam finns i flera 1ander och har stéd av FNs utvecklingsprogram, Unep. Studier
i Holland som &r gjorda ett och tva ar efter att manniskor andrat sitt beteende, visar att
nya vanor kan halla i sig och att miljdbelastningen kan fortsatta att minska aven efter

det att studiecirkeln avslutats.
Kélla: Staats och Harland, Ekoteamprogram in the Netherlands, 1995;
samt enligt Anna Tengqvist, Svenska GAP.

7.2.6 Fosfor i organiskt livsmedelsavfall i kretslopp

For att fa in organiska restprodukter i kretslopp behévs styrmedel som leder till att
vixtniringshaltigt avfall behiller sidan kvalitet att det kan aterforas till odlingsmarken.
Det behévs stymedel som leder till utsortering av rena fraktioner samt att deponering av
organiskt material upphér. Vidare behover 6kad kiillsortering stimuleras genom infor-
mation och taxor som baseras pi vikt eller sorteringsgrad. Slutligen beh6vs FoU om
olika teknikl8sningar, systemfrigor och beteendevetenskapliga frigor. Styrmedel for att
fi fosfor i kretslopp diskuteras dven i sektorrapporterna fér jordbruk och for vatten och
avlopp.

7.2.7 Uppféljning och utvirdering

Det ir angeliget att det sker en fordjupad utvirdering av miljébelastning och energian-
vindning i livsmedelskedjans linkar for att bidra till 6kad kunskap samt en helhetssyn.
Livsmedelsforetag skulle kunna presentera nyckeltal fr energianviindning och andra
parametrar av betydelse i miljéssammanhang i exempelvis sina arsredovisningar. Andra
parametrar som behéver utvirderas ir andelen férnybar energiravara, utslipp och
iterforingsgrader av organiskt avfall.
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En forutsittning for att energisparétgirder ska vara effektiva ir att de kan mitas
och utvirderas och dirmed ge en positiv iterkoppling i form av ligre energikostnad.
Det vore dirfor onskvirt att installera individuella elmatare i industrier, inom handeln, 1
storhushill och hushall. Krav som kan stillas pi elmitaren dr att den visar detaljerad
statistik éver forbrukning och ir utrustad med en s k kronometer som kan rikna om
elfsrbrukningen i pengar samt att den ir billig i inkdp och resurssnal att tillverka.

7.3 Hur lang tid tar dtgirderna att genomfdra?

Hur snabbt det gir att stilla om beror i hog grad pa utvecklingen i omvirlden. Utveck-
ling och inforande av energieffektiv teknik styrs till stor del av energipriset. Hur och
vad konsumenterna viljer har avgérande betydelse for hur fort forindringar kan kom-
ma till stind.

Livsmedel kops varje dag; vi behover virt dagliga brod. Konsumenten stills
dagligen infor valet mellan mer eller mindre miljsbelastande livsmedel. Den enskilde
individen kan gora mycket pi kort sikt. En beteendeforindring dir flertalet konsumen-
ter agerar pi samma siitt tar ddremot lingre tid eller blir i viirsta fall inte av. Det finns
dock exempel pa att beteendeforindringar gitt snabbt, t ex nér det giller instillningen
till klorblekt papper. Kostrad for att ita hilsosammare har funnits linge. Erfarenheten
ir att det manga ginger ir littare att sprida ett kostbudskap om det samtidigt ir ett
miljébudskap.'®

Att konsumenten forindrar sitt beteende dr naturligtvis dnskviirt, men utveck-
lingen av en mer hallbar livsmedelskedja bor inte sta eller falla med det. For producen-
ten av livsmedel kan det ta nigot lingre tid att ta fram nya miljéanpassade produkter.
Dessutom miste producenten veta att konsumenten efterfragar den produkt som
erbjuds. Viigen mot ekologisk hallbarhet kan diirfor ses som en process dir konsumen-
ten efterfragar dagens mest miljovinliga alternativ samtidigt som producenten tar fram
nya produkter som uppfyller hogt stillda miljokrav. Handeln spelar hiir en nyckelroll
genom att stilla hoga krav pi producenter och samtidigt skylta si att miljévinliga
produkter siljer.

Livslingden pa lastbilar, kylskip och frysdiskar dr alla under 25 ir, for fartyg kan
den vara nigot lingre. Det gor att storre delen av denna utrustning kommer att vara
utbytt om 25 r. Fér att vi ska ha 1997 drs bista teknik om 25 ir miste det redan idag
skapas incitament som leder till att den for dagen mest energisnila teknik kops vid
nyanskaffningar. (For att ni de langsiktiga milen maste produkter som lastbilar, fartyg,
kylskap, frysdiskar blir in mer energisnala.) Vill man snabba pi processen blir det
genast svarare. Det kan finnas ekonomiska argument som talar mot att skrota utrust-
ning i fortid. Det finns ocksi risk for att utrustningen inte skrotas utan exporteras till
ett annat land med ligre miljokrav. Och da uteblir den forvintade energiforbittringen, 1
alla fall globalt sett. Om denna typ av dtgirder ska kunna genomforas dr det viktigt att
det skapas incitament som gor att det mest energisnila alternativet ocksd dr det som dr
mest prisvirt.

For atgirder som kriver ytterligare forskning eller internationella forhandlingar ér
tidtabellen och resultatet svirare att forutse. Hur fort de kan genomforas beror helt och
hillet pa hur mycket arbete som liggs ner. Fér att na fram till &r 2021 maste man
dirfor borja idag. En viktig sadan fraga ir kvalitetssikring av organiskt material frin
hushillsavfall att anvindas inom jordbruket, sirskilt avfall frin titbebyggda omriden.
Andra exempel ir utveckling av energieffektiv teknik for smaskalig livsmedelsforidling
och inhemsk produktion i vixthus.

19 Enligt Hilsomilet, Stockholms lins landsting.



7.4 Sammanfattning: Vem gor vad?

Att ga i riktning mot hillbarhet éir en process som kommer att omfatta oss alla. For att
ni en hallbar livsmedelsforsérjning miste alla samverka och en dialog om att ita for en
bittre miljé miste foras i samhillet. Agenda 21-samordnarna har en av nyckelrollerna 1
denna dialog.

Konsumenterna miste efterfriga de livsmedel som #r bra ur miljssynpunkt samti-
digt som producenterna miste ta fram och producera ett brett utbud av livsmedel som
uppfyller hogt stillda energi- och miljokrav. Kraven bér inte bara omfatta produktionen
utan val av rivaror och hur dessa transporteras. Detta eftersom konsumenterna inte
bara gér sina inkép utifrin hansyn till miljén utan dven viger in andra aspekter som
exempelvis pris och smak. Framfor allt handeln, men iven storbushillen, har en nyckel-
roll eftersom de bestiller stora mingder livsmedel, samtidigt som de skyltar for forsilj-
ning och komponerar maltider.

Konsumenterna miste ocksa vid nyinkép efterfriga de vitvaror (eller alternativa
lagringssystem) som ir energieffektivast. Samtidigt dr det viktigt att dessa dr prisvirda.
1 handeln finns ocksa stora mojligheter till energieffektiviseringar. Det ir viktigt att
handel, planerare och forskare skapar en infrastruktur som gor att behovet av att ta bilen
till butiken minskar, samtidigt som konsumenten utnyttjar alternativa inkdpssitt.
Transportsektorn miste ocks verka for att utveckla ett miljsanpassat transportsystem
for distribution av livsmedel. ‘

Forskarna har en viktig funktion for att ticka upp kunskapsluckor och utveckla ny
teknik. Staten har flera viktiga roller att spela: stimulera till energieffektiviseringar
(Nutek), folja upp och utvirdera (t ex Naturvirdsverket), uppritta miljdstatistik (SCB),
ansvara for konsument- och kostfrigor (Konsumentverket och Livsmedelsverket).
Regeringen bor verka for att energiskatten hojs. Arbetet for att justera energipriset bor
drivas internationellt i EU. Kommunerna har ett ansvar bland annat nir det giller
avfallshanteringen.
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OMVANDLINGSTABELLER

1TWh =1000 GWh
=1000 000 MWh
=1 000 000 000 kWh

T =tera =102
G =giga =10’
M =mega =10°
k =klo =10

1kWh = 3,60 MJ
1M] = 0,278 kWh

1 ha =100 x 100 m = 10 000 m?

Bransle kvantitet, enhet Energiinnehall (MWh)
Réolja kbm 10,1

Diesel & eldningsolja 1 kbm 9,96
Eldningsoljor 2-5 kbm 10,6
Bensin kbm 8,72
Naturgas 1 000 kbm 10,8

Tabell 1.1: Energiinnebill i olika energibarare.
(Medelviirden frin energiforsorjning AB, 1997)
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Berakningsunderlag till figur 2

Jordbrukets energianvandning

Underlaget till jordbrukets energianvindning i figur 2.3 4r himtat frin Hoffman och Uhlin (1997) och
avser ar 1993. I stapeln inkluderas direkt hjilpenergi i form av el och olja, samt energianvindning for
produktion av handelsgédsel. Solenergi och indirekt energi ingir inte. Ej heller inkluderas energi for
framstillande av energi. (se faktaruta 2.1)

Tradgardsndringens energianvandning i Sverige

Uppgifterna éir om inget annat anges himtade frin Tridgirdsniringens Riksforbund (Dan Jacobsson) och
Tridgirdsrikningen (SCB, 1994). Virdet inkluderar energianvindning for frilandsodling och odling i
vixthus, bida avgrinsade till inom Sverige.

For tomater och gurka har anvints uppgifter om hur mycket olja som atgir for odling av ett kilo, siffror som
efter multiplicering med den inhemska produktionsvolymen ger den totala energiatgingen for vixthusod-
ling i Sverige. For 6vriga vixthusodlade frukter och grénsaker har anvints ett virde pi energiatging per
odlingsyta.

Tomat
Kg (tomat) - 1,2 1. olja’kg tomat - 9,86 kWh/1. = 18,9 - 10%-1,2-9,86 = 0,22 TWh

Pi samma sitt beriknas energianvindningen for odling av gurka i uppvirmda vixthus, med en energiitging
pa 0,9-1,25 L. olja/kg odlad gurka. Detta ger 0,18-0,25TWh

Sallad , melon och Gvriga gronsaker
Odlingsyta - energianvindning/odlingsyta = 10 000m? - 300 kWh/m? = 0,03 TWh

Enligt dessa berikningar ir en rimlig uppskattning av energiitgingen for vixthusodling i Sverige 0,5 TWh.

Fér tridgirdsprodukter odlade pa friland ir energianvindningen genom hela livscykeln 0,1 TWh, vilket
alltsi kan ses som ett maxvirde pi frilandsodling. Energianvindningen ir beriknade frin en LCA av
Carlsson-Kanyama, 1997 och produktionsvolymer frin tridgirdsrikningen

Produktionen av den handelsgddsel som anvinds inom tridgirdsniringen kriver 0,02 TWh. Det motsvarar
1510 ton kvive och 540 ton fosfor. (Omrikning frin fosfor och kvive har gjorts enligt Hoffman och Uhlin,
1997)

Fiskets energianvandning

Beriikningarna for fiskets energianvindning baserar sig pi Forbrukningen av dieselolja under 1994 for
fiskefartyg med en lingd om 8 meter och dirdver. (SCB, 1995: Fiskeririkningen den 1:a januari 1995) Data
ges i liter diesel som omriknats till TWh enligt:

Liter diesel - 9,86 kWh/liter = 67 288 - 10° liter - 9,86 kWh = 0,7 TWh

Internationella transporter av frukt och gronsaker
Berikningarna baseras pi SCBs Importstatistik avseende 1994 (miingder), Reed’s marine distance tables
(transportavstind) och Tillman (1994) (schablonvirden for energianvindning).

Energianvindning = Transportmingd (ton) - Transportstricka (km) - Energifaktor (M]J/tonkm)
0.278(kWh/MJ)

Bestimningen baseras pa éver 90 % av importen av firsk frukt och gronsaker. Linder frin vilka importen 4r
lag, har exkluderats frin berikningarna, men virdena har sedan riknats upp till att motsvara 100 % . D4 har
antagandet gjorts att energianvindningen for dessa iterstiende <10 % lika stor per transporterat kg
livsmedel. Berikningsunderlaget visas i tabell I1.1 och II.2. Observera att virdena pa transportavstind ir
ungefirliga. ’
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Valda Valda Import volymer| Import volymer Nya Neder- Summa energi
enligt SCB import mangder enligt SCB import Varor frén totalt frén totalt Costa Rica | Panama | Equador | Colombia | Brasilien | Uruguay | Argentina Chile USA Zeeland Marocko Israel Sydafrika | Tyskland | Frankrike | landerna | Osterrike | Italien Spanien (91 % av
statstik 1994 (SICT)| 1994 | statistik 1994 (SICT) ubvalt frokt | utvalt, frukt importen)
1000 ton 1000 ton andel 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton 1000 ton | 1000 ton
515 492 % % 2 86 19 2 23 | 22 1 16 10 | 65 31 18 13 6.1 I 20 15 a7 82
Toalt SICT803 | 154 | SICT 803 Bananer | 154 100% 2 86 19 2
Totalt SICT804 | 7,89 | SICT 804 Mvocado | 4,15 53% 10 11 09 09
Toat SICTB05 | 142 | SICT 805, 1400 Cius | 142 100% 12 | 22 | 32 3l 7 73 42 69
Tolalt SICTB06 | 313 | SICT 806, 101102 | Vindruvor| 24,6 79% 35 33 1 17
Totalt SICT 807 b iy % SICT 807, 101-103 Melon 17,4 98 % 11 23 91
Totalt SICT 808 124 SICT 808, 103-107 Applen 93,6 100 % 6,3 87 25 36 1,1 6,1 15 15 38 11
SICT 808, 203-207 Paron 298 4.2 40 68 08 42 46 16 05
ToaltSICT809 | 20,8 | SICT 809, 300 Persikor | 17,6 8% 17
Toalt SICT8I0 | 17,6 | SICT 810,901 Kiwi | 830 51% 29 50
Avstind 100 km 97 97 97 97 109 126 128 142 85 214 39 75 125 9 13 9 13 21 31
Huvudsakligt transportsatt bét bat bét bét bat bat bét bét bét bét bét bét bét lastbil lastbil lastbil lastbil lastbil lastbil
Emissi M/ tonkm 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 026 | 0.8 1 1 1 1 1 1
Energi ™Wh 0,0154 | 00556 | 0,0124 | 00155 | 0,0017 | 0,0018 | 0,0117 | 0,0154 | 0,0058 | 0,0093 | 0,082 | 0,009 | 0,011 | 0,0015 | 0,0163 | 00052 | 0,0005 | 00271 | 0,0698 0,293
Summa energi till 100 % import) 0,32
Pésiag for kyltransport 15 % samt aM50% 0,43
kommer via och kdrs m lastbil
Tabell I1.1: Energianvindning for internationella  frukttransporter
Valda Valda Valda Import Import Summa
enligt SCB mangder enligt SCB varugrupper | volymer | volymer fran | Tyskland | Osterike | Ungen | Frankrike | Danmark | Neder- | Spanien | Polen | ltalien |Australien | Nya | energi
importstatistik 1994 importstatistik 1994 enligt SCB frén totalt | totalt utvait, landerna Zeeland | 83% av
1994 (SICT) (sicn importstatistik | ubvalt, | gransaker, importen
1994 (SICT) | gronsaker
1000 ton 1000 ton andel 1000 ton 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton | 1000 ton
Totalt importerat, | 202 | Totalt utvalt, gromsaker 179 89% 19 7 | 05 | 43 | 48 7] 61 24 | 65 | 13 19
gronsaker
Totalt SICT 702 50 | sicr 702 Tomater 50 100% 28 2 2
Totalt SICT 703 34 SICT 0703, 103+104 Annan |6k 22 91% 06 11 19 16 25 13 19
SICT 0703.200 Vitiok 14 07
SICT 0703, 901.902 | Purjolok 70 14 51
TotSICT704 | 32 | SICT0704, 101-102 | Blomkdl 50 99% 12 23
SICT 0704, 9014902 | Wit, rodkdl 17 15
SICT 0704, 905+906 | sallatskdl 82 29 17 24
SICT 0704, 907-908 | annan ka1 17 10
Totalt SICT 705 24 SICT 0705, 111-112 isb-sallad 22 9%6% 10 16 18 09
SICT 0705, 118-119 huvudsallat 14 09
Totalt SICT 706 12 SICT 0706, 101 mordtter 74 60% 20 39 0,7
Totalt SICT 707 21| sicT707 gurka 20 95% 78 1 08
ToaltSICT709 | 28 | SICT 0709, 600 paprika 16 80% 05 92 | 51
SICT 0709, 511 i 43 42
SICT 0709, 301302 | aubergine 17 08 | 04 03
Avstand 100 km 9 13 1 13 05 9 31 4 21 | 2 214
F i att| Lastbil Lastbil Lastbil Lastbil Lastbil Lastbil Lastbil Lastbil Lastbil Bat Bat
issi MJ/ tonkm 1 1 1 1 1 1 | 1 1 0,24 0,24
Energianvandning ™™h 0,004 | 00006 | 0,0002 | 0,0016 | 0,000l | 0017 | 005 | 00002 | 0,004 | 0,002 | 0003 | 008 .
Summa energi (uppraknat till 100% import) | 0,10
Pésiag for kyltransport 15% 0,12

Tabell 1.2: Enereianvindnine for internationella erénsakstransporter




Livsmedelsindustri

Uppskattningen av energianvindningen i livsmedelsindustrin baseras pa SCBs Industristatistik (SCB, 1995)
fran vilken uppgifter om inkspt kvantitet el och brinsle har himtats. I siffrorna ingér en del som kan vara
brinsle for transporter, dock maximalt 0,4 TWh. Med denna del bortriknad ir livsmedelsindustrins
energianvindning 6,3 TWh. (se tabell I1.2)

Livsmedelsindustrin 1994
Kélla: SCB 1995, Industristatistiken, SNI 15

Kopt energi Enhet Totalt
Stenkol 23922 ton 179 415
Koks, koksbriketter 5074 ton 39 577
Tradbransle 38678 m? 135 373
Propan, Butan 41460 ton 530 688
Naturgas 96670 1000 m? 1 044 036
Stads och koksugnsgas 19107 1000 m? 87 892
Fjarrvarme 150738 MWh 150 738
Anga och hetvatten 142033 MWh 142 033
Bensin 11008 1000 | 95 990
Dieselolja 26681 m? 265743
Eldningsolja 1 51241 m3 510 360
Eldningsolja 2,3 17089 m3 179 947
Eldningsolja 4, dver 77397 m?3 821 956
Elenergi 2485364 MWh 2 485 364
Summa MWh 6669 113
Summa TWh 6,7
Varav el 37 %

Tabell I1.3: Energianvindningen i livsmedelsindustrin 1994.

Transporter

Underlaget till berikningarna bakom transporternas energianvindning kommer frin SCBs transportstatistik
via SCB, 1996 (Nir mat kommer pa tal) och omfattar godstransporter per lastbil, bat och tig. Med lastbilar
avses lastbilar ver 3,5 ton. Stérre delen av livsmedelstransporterna med lastbil ir storre in 3,5 ton.
Schablonvirden for godstransporternas energianvindning r himtade frin Tillman, 1993.

Energianvindningen ir olika for distributionstransporter och lingviga lastbilstransporter, framfor allt som
en effekt av fyllnadsgrad och storlek pa bilar. Statistik saknas dock pa uppdelningen mellan de bada, vilket
kriver ett antagande. Hir har antagits att 50-70 % av lastbilstransporterna ir fjirrtransporter och 30-50 %
gar som distributionstransporter.

Lastbilstransporter, 70/30: 4585 milj. tonkm * (0,7 1+0,3 - 2,7) MJ/tonkm - 0,278 kWh/M]J = 1,9 TWh

50/50: 4585 milj. tonkm * (0,5 1+0,5 - 2,7) M]J/tonkm - 0,278 kWh/MJ = 2,4TWh
Tag: 580 milj. tonkm - 0,3 MJ/tonkm ‘0,278 kWh/M]J = 0,05 TWh
Fartyg, kustsjofart: 188 milj. tonkm 0,5 MJ/tonkm - 0,278 kWh/M] = 0,03 TWh

Utifrin dessa antaganden uppskattas energianvindningen for nationella livsmedelsgodstransporter till 2,0-
2,5 TWh.

Handeln

Uppskattningen av handelns energianvindning baseras pa data frin STIL-studien (Vattenfall, 1994)
bearbetede av Eje Sandberg, Aton Konsult AB. Energianvindningen for lagring av livsmedel i grossistledet
beriiknas vara 0,8 TWh, varav knappt 0,4 TWh ir elenergi. Energianvindningen for livsmedelshandeln
beriknas vara 2,7 TWh, varav 1,8 TWh ir elenergi. (Se tabell I1.3)

(GWh) 1989 Livsmedel Ovr. butiker Livsm. lager  |Livsmedel summa
Elvarme 250 400 95 345
Kyla (alla typer) 790 210 90 880
Ventilation 140 210 29 169
Belysning inne 410 700 77 487
Belysning ute 70 160 20 90
Ovr. elanvandning 150 200 41 191
Fjarrvarme 380 850 263 643
Olja 500 420 173 673
Summa energi 2690 3150 788 3478
Varav elenergi 1810 1880 351 2161

Tabell 11.4: Handelns energianvandning.
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Hemtransport av mat till hushallen
Fran SCBs resvaneundersokning har iniimtats uppgifter om det érliga transportarbetet for livsmedelsin-

kopsresor med personbil. Ett schablonvirde pé personbilars energiférbrukning ér himtat frin Lenner, 1993.
Viirdet avser 1993 irs bilpark.

Enligt SCB ir transportarbetet for inkép av dagligvaror med personbil 3 386 miljoner personkilometer (p-
km). Detta motsvar 4,2 % av personbilens anvindning (uttryckt i p-km).

Enligt Steen et al, 1997 (Bearbetat av Jonas Akerman, Forskningsgruppen for miljéstrategiska studier, fms)
ir energianvindningen for personbilar 46 TWh direkt hjilpenergi, d v s brinsle. Baserat pi detta blir
resultatet ca 2TWh (0,042 46 TWh = 1,9 TWh).

Baserat pi att en personbil kriver 0,9 kWh/p-km (Lenner, 1993) blir resultatet 3 TWh (3 390 milj km med
personbil for livsmedelsinkép - 0,887 kWh/km=3,0 TWh).

Uhlin: Enligt SCB férbrukade privata hushill (1993) 4,4 milj. m® bensin och 0,186 milj. m* diesel -> 40,2
TWh. 4,2 % av 40,2 = 1,7 TWh.

Energianviindningen fér hemtransport av livsmedel har skattats till 2-3 TWh.

Hushall

Underlaget till uppskattningen av hushillens energianviindning ir himtat frin Nuteks underlagsmaterial till
Energikommissionen (Nutek, 1995). Systemavgrinsningarna ir el for forvaring och tillagning av mat, samt
for disk. Varmvatten for disk ingr ej.

Storhushall

Data pi storhushillens energianvindning har himtats frin STIL-studien (Vattenfall, 1994). Lokaler som
ingir i STIL-studien ir: kontor, banker, virdlokaler, daghem, restauranger och hotell, lokaler fr utbildning
och idrott, samt samlingslokaler. I storhushillens energianviindning ingar livsmedelskyla, matberedning och
disk. Varmvatten for disk ingir ej. (tabell I1.4)

Restprodukttransport

Awvser transporter av avfallsprodukter och baseras pé data frin SCB transportstatistik. I statistiken inklude-
rar posten andra restprodukter dn de som ér kopplade till livsmedelskedjan, tex ingir sné och grovsopor.
Uppskattningen ir alltsa ett maxvirde.

Det totala transportarbetet for restprodukter dr 320 miljoner tonkm. Om vi antar att energianviindningen #ir
som for distributionstransporter med viirden frin Tillman (1994) fir vi viirdet 0,2 TWh.

Energi for avfallsanliggningar ingr alltsd inte, men posten ir liten. Det ir snarare s att eldning med sopor
i viirmeverk stir for ett nettotillskott av energi.

Forpackningar

Energianvindningen for livsmedelsférpackningar har uppskattats av Pir Olsson, SIK. Berikningen avser
svenska forhillanden och baseras pa delvis grova antaganden. Viirdet pi energianviindning avser livsmedels-
férpackningsmaterialets tillverkningsenergi, dvs direkt energianvindning genom hela férpackningskedjan.
Hir dr systemgriinserna alltsa inte riktigt de samma som i restena av studien.

Sjilva forpackandet ingir i bestimningen for livsmedelsindustrin. Posten bor vara en mindre del i det hela.

Piir Olsson uppskattar forpackningarnas energiférbrukning till 2-6 TWh. I denna uppskattning ingir energi
for energi (se faktaruta 2.1), som ju inte ingir i denna studies systemavgrinsningar. Med denna del
bortriiknad (under antagande om genomsnittlig svensk elmix) kan férpackningarnas energianvindning
skattas till 2-4 TWh.



Anvindning av energi for infrysning samt forvaring av industriellt
djupfrysta livsmedel.

Mangder av djupfryst mat

Sammanlagt konsumeras 292 173 ton frysta livsmedel per ar (exklusive glass). Det innebir en per capita
konsumtion av 33 kg per ar. Ca 57 % konsumeras i hushall och 43 % i storhushall. Dessutom fryser vi in ca
60 kg per person av hemmaproducerat.

1 Sverige infryses industriellt arligen ca 650 000 ton livsmedel. En stor andel av det infrysta tinas fore
forsiljning, darfor ir mingden infryst storre en mingden konsumerat. Vi har en lager kapacitet i Sverige pa
1 200 000 ton. Orsaken till att lagringskapaciteten ir storre dn infrysningskapacitetn dr att en djupfryst vara
lagras pa flera stillen under sin livscykel. Det beror inte pi att livsmedel lagras i flera ar.

Killa: Kjell Olsson, Djupfrysningsbyran.

Lagertider for djupfryst mat

Vi har antagit att fryslagret standigt ir fullt, dvs att 650 000 ton livsmedel lagras 1365 dagar. I grossistledet
har vi antagit en genomsnittlig lagertid pa 45 dagar, medans lagertiden for butiker, storhushill samt hushall
har satts till 30 dagar. For det hemfrysta har lagertiden satts till 60 dagar.

Kalla: Par Olsson, SIK; Kjell Olsson, Djupfrysningsbyrdn samt egna avvdgningar.

Energiatgang per ton djupfryst mat

Fér infrysning av livsmedel dtgar ca 90 kWh per ton. For lagring i fryslager 0,3 kWh per ton och 24
timmar, for grossistlager 0,7 kWh per ton for butiker 50 KWh per ton samt for hushall och storhushall 12
kWh per ton.

Kalla: Pér Olsson, SIK

Energiatgang per ar for djupfryst mat
Utifrin dessa indata kan anvindningen av energi for djupfrysning beriiknas enligt:

Infryming
Energi (TWh) = Infrysningskapacitet (m®4r) * Infrysningscncrgi (kWh/ton) - 107 TWh/kWh

Lagring
Energi (TWh) = Mingd (ton/ar) - lagringstid (dygn) - energi per ton och ar (KWh/ton/24h) - 10° TWh/
kWh

Resultatet blir att det dtgar 0,06 TWh for infrysning av industriellt producerade livsmedel, 0,07 TWh for
lagring av dito i lager, 0,02 TWh i grossistled, 0,25 TWh i butiker, 0,05 TWhi storhushall samt 0,06
TWh i hushall. Totalt ir energianvindningen for infrysning och frysforvaring av livsmedel ca 0,5 TWh per
ar eller 1,7 kWh per kg.

APPENDIX
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RAPPORT 4830

e A dita
or en bittre milio

MANGA MILJOPROBLEM KAN relateras till produktion och
konsumtion av mat. I denna rapport diskuteras energi och
dartill hérande utslipp, fosfor i organiskt livsmedelsavfall
samt konsumentrelaterade jordbruksfragor. Naturvirds-
verket presenterar hir slutrapporten frin en systemstudie
inom projektet "Sverige 2021”7 - At¢ ita for en bittre miljé.
Resultaten visar att det finns goda méjligheter att minska
livsmedelskedjans energianvindning och att dterborda det
fosfor som finns i organiskt livsmedelsavfall till jordbru-
ket.

Om kosten férindras kan miljobelastningen frin
produktionsledet minskas ytterligare. Rapporten visar pi
l6sningar genom en utforlig sammanstillning av mojliga
atgirder och goda exempel pi redan genomforda itgirder.
Aven hinder pi viigen mot hillbarhet och forslag pa vigar

runt dessa hinder tas upp. Rapporten limnar minga
frigor 6ppna och ir tinkt att fungera som underlag vid en
fortsatt diskussion om en hallbar produktion och konsum-
tion av livsmedel.
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