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Forord

P& uppdrag av Livsmedelsverket har Katarina Nilsson, SIK, och Ulla Lindberg,
SP-Sveriges Tekniska Forskningsinstitut undersokt klimatpéverkan i kylkedjan
frén livsmedelsindustri till konsument. Rapporten utgdr ett underlag for Livsme-
delsverkets arbete med att informera om livsmedelskedjans miljopaverkan.
Projektet har finansierats med medel frdn Livsmedelsverket och genom Jord-
bruksverkets LISS-atagande. Livsmedelsverket har inte tagit stillning till inne-
héllet i rapporten. Forfattarna svarar ensamma for innehall och slutsatser.



Sammanfattning

Detta projekt visar pa kylkedjans klimatpéverkan i livscykeln fréan industri,
distribution, lager, butik, till och med konsument, exemplifierat genom tre typ-
produkter : Fryst torsk, frysta drtor och kyld konsumentmjolk. Fokus ligger pd just
kyl- och fryshanteringens bidrag till klimatpdverkan och klimatbidraget fran
livsmedlet 1 sig redovisas endast som ett aggregerat virde, himtade fran tidigare
studier, som tas med in i industriprocesserna. Eftersom klimatbidraget fran kyl-
och fryshantering &r beroende av energianvéndningen diskuteras dven energi-
forbrukning for de olika stegen.

Det enskilt storsta klimatbidraget frdn produkternas hela livscykel kommer fran
primdrproduktionen av livsmedlen dvs. fran fisket och fran odlingen. For fisken
och mjdlken utgor ravaran cirka 90 procent av produkternas totala klimatpaverkan
och liknande resultat erhalls for de flesta animaliska produkter. For drtorna, lik-
som for ménga andra vegetabilier, ir ravarans relativa klimatbidrag nagot lagre dn
for de animaliska produkterna, hér cirka 60 procent.

Kyl- och frysprocesserna i industrin utgoér endast en liten del av klimatpaverkan
frén produkternas livscykel. Den allra storsta delen dr i de flesta fall de tre,

1 livsmedelssammanhang vanliga infrysningsprocesser, som ér studerade hir;
spiralfrys, kontaktfrys och fluidiserande badd utgor alla mindre dn fyra procent
av produkternas totala klimatpéaverkan. Klimatbidraget dr beroende av den el
som forbrukas och energioptimering bor alltid efterstrdvas. Midngden energi som
forbrukas varierar mellan olika utrustningstyper och kapacitet pd anldggningen
men fortfarande utgor infrysningen ett litet enskilt bidrag till klimatpaverkan.

Klimatbidraget fran transporterna &dr forstds beroende av avstdndet for trans-
porterna; ju langre avstdnd desto storre klimatpaverkan réknat for ett och samma
transportslag. Transportrutterna har for de olika typ-produkterna hér antagits som
representativa for respektive produkt och det ér inte avstdndet som frimst ska vara
1 fokus. Kyltransporter krdver just kyla och det erhélls genom kylaggregat pd skap
och containrar. Kylaggregaten drivs framforallt med diesel och ett kylaggregat
som kyler en container for 20 tons last drar cirka 3 1 diesel i timmen (Winther et al
2009). Till detta kommer ett klimatbidrag orsakat av kylmedialdckage. De mobila
kylaggregaten har till skillnad fran de stationdra (pd infrysningsutrusningar och
for lager) andra mer klimatpaverkande kylmedier med ett storre lackage av kyl-
medium. Lackaget dr uppskattningsvis 5-10 procent av kylmediumvolymen
(NTM, 2008). De stationdra kylaggregaten har ofta ammoniak som kylmedium,
vilket inte dr klimatpéverkande, och med obefintligt lickage av detsamma.
Klimatbidraget per kg som transporteras dr ocksd beroende av den mingd eller
volym som varje transport kan ta. I var rapport utgor de styckfrysta torskfiléerna
en mer volymsskrymmande produkt jaimfort med torskblocken (mer &n dubbelt sa
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stor volym/kg) och det resulterar i ett hogre klimatbidrag frén transporten for
filéerna. For kylda lastbilstransporter ger kylningen ett ungefarligt paslag pa cirka
10 procent av transporten klimatpéverkan.

Hemtransporten som inte dr kyld ger &dnda ett relativt hogt klimatbidrag. Det ar
ofta en kort sticka men en vildigt ineffektiv transport. Om man tar bilen ndr man
handlar bérman antingen kdpa véldigt mycket eller handla pd végen till ndgot
annat (klimatbidraget fordelas dé pa fler aktiviteter) for att klimatbidraget fran
hemtransporten ska bli ldgre per kg hemtransporterad vara.

Kyl- och fryslagring ger ett relativt 14gt klimatbidrag per kg produkt. For véra
typprodukter utgoér det sammanlagda lagringsbidraget mellan 1-8 procent av pro-
duktens totala klimatbidrag. Generellt kan man sdga att kyllagringen dr mindre
effektiv ju ndrmre konsumenten lagringen sker dvs. bulklagringen ger ett ldgre
klimatbidrag per kg vara én vad konsumentlagringen gor.

I rapporten har vi rdknat med att det dr svensk el som anvinds. Vi har rdknat med
svenskproducerad el inklusive den el som importeras. Svenskproducerad el ger
upphov till 1dga halter klimatpdverkande emissioner per kWh, inkluderas vér im-
portel blir klimatbidraget cirka dubbelt sa hogt, cirka 90 g CO2-ekvivalenter per
kWh. Dock ér klimatbidraget langt under bidraget fran europeisk medelel. I en
kénslighetsanalys testades att anvinda europisk medel for drtorna vilket resulterar
143 procent hogre totalt klimatbidrag frin drtorna. Den relativa andelen, som ut-
gors av bidraget fran infrysning och fryslagring, av drtornas totala klimatbidrag
blir fyra ganger sa hogt med europeisk el jamfort med anvandning av den el vi
konsumerar 1 Sverige.

Kanske viktigast av allt att framhélla ar att kyl- och fryshantering forldnger
hallbarheten av mat. Detta innebér att vi kan ta vara pa maten béttre och minska
svinnet ldngs med hela kedjan. For optimal hallbarhet krdvs en obruten kylkedja
genom hela livscykeln. Den klimatpaverkan som uppstér i och med att livsmedlet
produceras, och som utgor det enskilt storsta klimatbidraget i hela produktens
livscykel, blir helt onddig om maten senare slédngs och inte konsumeras.

S& den “’klimatsmarte” konsumenten bor tédnka pa att handla pa viag hem frin
jobbet, handla mycket varje gang dock inte mer 4n att det dts upp. Man ska heller
inte lagra produkterna for ldnge i sin hemmafrys. Planera ink6p, lagring och
tillagning s att allt man kopt hem faktiskt dts upp.
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Inledning

De flesta berdkningar av klimatpaverkan fran livsmedel har traditionellt fokus pa
produktionen av produkten eller ravaran. Det dr oftast just 1 primérproduktionen
som det storsta enskilda bidraget till klimatpaverkan frin ett livsmedel uppstar.
Senare led i kedjan innan livsmedlet konsumeras bidrar dock dven de till klimat-
paverkan.

Ungefir hélften av véra livsmedel utgdrs av kylda eller frysta produkter. Kyl-

och fryshanteringen péverkar klimatet beroende pé tid och hantering vid kylhante-
ringen/lagring och vilket energislag som anvinds exempelvis el eller olja. For att
effektivt kunna arbeta med att minska klimatpaverkan i kyl- och fryskedjan krivs
en samlad kunskap kring hur olika led i hanteringen av livsmedelsprodukter pa-
verkar klimatet fran industri t.0o.m. konsument. For att sdkerstilla god livsmedels-
kvalitet och livsmedelssédkerhet krdvs en vil fungerande obruten kyl- och frys-
kedja.

I detta projekt gors en dversiktlig kartlaggning av hur klimatadverkan uppstér vid
hantering av kylda och frysta produkter efter tillverkningsledet till och med kon-
sumentledet. Huvudsaklig fokus ligger pd kyl- och fryshanteringen av tre utvalda
typ-produkter som fér representera kyl- och frysproduktsegmenten och som ger en
bra bild av hur kyl- och fryshantering paverkar klimatet. Produkterna ar fryst
torsk, dels som block- och som styckfryst fil¢, frysta drtor och kyld mellanmjolk.

Liasanvisningar

Rapporten inleds med en beskrivning av systemen for de tre produkterna i ana-
lysen. Vidare beskrivs de olika leden 1 kyl- respektive fryskedjan, dels allmént
och dels med avseende pd hanteringen av typ-produkterna.

For att underlitta lasningen har klimatpaverkan frén varje steg i kedjan lyfts fram
markerat med en rod ram.

Resultaten av den berdknade klimatpaverkan fran typ-produkterna redovisas
uppdelat pa de olika stegen i kedjan fran industri till och med konsument.

Klimatbidragen ska ge en uppfattning om i vilken storleksordning klimatbidragen

fran varje steg utgor och ska inte ses som ett exakt allenaradande vérde for just
den hanteringen eller processen. Variationer férekommer.
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Projektupplagg och genomforande

I projektet utvérderas klimatpaverkan fran kyl- och fryshanteringen fran industri
till konsument for tre utvalda produkter. Produkterna representerar typ-produkter
inom segmentet kylda och frysta varor. Produkterna dr dven relevanta for det
parallella SIK-projektet Klimatpaverkan av enhetsprocesser i livsmedelsindu-
strin” och har valts for att uppna maximal utvéxling mellan projekten. De valda
produkterna &r:

* Fryst fisk:
- Blockfryst torskfilé, 400 g, forpackad i plastlaminerad kartong
- Individuellt infryst torskfilé, 1 kg forpackad plastpése
 Frysta artor, 1 kg forpackad plastpése
* 1 liter kyld mellanmjdlk, brickforpackning i plastlaminerad kartong.

Genom att folja dessa produkter fran industri fram till konsument berdknas
bidraget till klimatpaverkan for kyl- och fryskedjans olika delar och relateras till
olika kyl- och frystekniker.

Kyl- och fryskabinett, konsumentkylar och konsumentfrysar, kyl/frystransporter
och kyl/fryslager har inkluderats. Industriell infrysning i spiralfrys (gyrofrys),
kontaktfrys och fluidiserande badd inkluderas genom SIKs parallella projekt
”Klimatpéverkan av enhetsprocesser 1 livsmedelsindustrin™. I detta projekt tas en
modell fram for berdkning av klimatpdverkan frén olika industriella infrysnings-
processer. Rapport om enhetsprocesserna berédknas vara klar i september 2010.

Detta projekt genomfors i samverkan mellan SIK och SP- Sveriges tekniska
Forskningsinstitut. SP besitter en stark expertkompetens inom omrédet kylteknik
och bidrar med inventeringsdata av kyl- och fryshanteringen i lager, i butik och
hos konsument.

SIK har tagit fram LCA baserad information produktrdvarorna och berdknat
klimatpéverkan fran kyl/fryskedjan. Forutom klimatpaverkan och energidtging
av enhetsprocesserna fran industri till konsumentled sa diskuteras dven hante-
ringen 1 kyl/fryskedjan i ett helhetsperspektiv baserat pa de tre fallstudiepro-
dukterna.

For livscykelanalyserna av typprodukterna har berdkningsprogrammet SimaPro7
(Pré, 2008) anvénts. De senaste viktningsfaktorerna enligt IPCC 2007 har anvénts
for klimatbedomning av olika emissioner. Viss bakgrundsdata sd som elmixer i
olika lédnder och forpackningsdata har tagits frdn databasen Ecoinvent v 2.0.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 19/2011 6



Beskrivning av de studerade
produktsystemen

Systemgréinserna for analysen av fallstudieprodukterna dr fran och med industri,
till och med konsument med fokus pé kyl- och fryshanteringens bidrag. Klimat-
bidraget uppstroms i kedjan dvs. frdn primarproduktionen finns med som en
aggregerad siffra och ingar som ett bakgrundsystem. Klimatbidraget av primér-
produktionen frén fallstudierna &r himtade fran redan publicerade studier, se mer
under respektive produkt, och beskrivs utforligt i referenserna.

Fallstudierna dr sammansatta av data dels fran tidigare inventerade produkter och
dels fran nya data for kyl- och fryshanteringen i kedjan. Produkterna representerar
typprodukter inom sina produktkategorier. Resultaten bor inte kommuniceras som
ett specifikt klimat- och energivérde allméngiltigt for dessa produkter. Resultatet
ska framst visa pa ar hur kyl- och fryshanteringen i de olika stegen mellan industri
och konsument paverkar klimat- och energiavtrycket fran produkterna. Varje kyl-
och fryssteg diskuteras for produkterna och hur olika val av kyl- och frysparamet-
rar pdverkar resultatet. De karakteriserade miljoresultaten dr beroende av faktorer
sd som transportavstand och lagringstid i olika led i livscykeln; lager, butik och
hemmet.

Vi har for samtliga fall antagit att butiken &r av storlek storre livsmedelsbutik
med begransat utbud av icke-livsmedel dvs. att butiken antas storleksméssigt vara
under stormarknad i storlek. Vi har ocksé antagit att den ligger 1 Stockholm och
att hemtransporten frén butik till konsument dr den samma for alla produkterna.
Temperaturen som angetts i respektive led 1 kedjan &r den maximala lagringstem-
peraturen som inte bor verskridas. Temperaturen kan daremot variera med en
temperaturspridning mellan varmaste och kallaste varan beroende pa var i kyl-
eller frysutrymmet varan &r placerad. Vi forutsdtter att varorna haller rétt tempera-
tur nér de gér vidare i senare led i kedjan. En for produkten vanligt forekommande
konsumentforpackning har valts for att ge ett matt pa forpackningens relativa
klimatbidrag 1 forhallande till 6vriga led i kedjan. Sekundérférpackning, s som
transportemballage och kartonger for de konsumentforpackade produkterna, ar
inte inkluderat. Avfallshantering av forpackningsmaterialet &r heller inte inklu-
derat.
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Typ-produkt 1: Fryst fisk

Haér har tva produkter valts for att tvé olika industri-infrysningsprocesser ska
inkluderas, figur 1; fryst block och individuellt frysta filéer. Efter infrysning

(1 antingen spiralfrys eller kontaktfrys) antas samma livscykel, med samma
fryshantering, gélla for de tva fiskprodukterna, dock med den skillnaden att

de styckfrysta filéerna tar upp dubbelt sa stor volym vid transport jaimfort med
blocken. Packning av produkterna gors for fiskblocket innan infrysning och for
fiskfiléerna efter infrysning.

Som typprodukt har vi valt torskfilé som fiskats, processats och paketerats

1 Nordnorge. Resultatet hade blivit annorlunda om vi valt ndgon annan fiskart,
fiskeplats eller land for processning men fokus ar inte bidraget frdn produkten
utan pa kyl- och fryshanteringens paverkan pa klimat och energidtgang.

Industri-infrysningsprocessen for torskblocket dr kontaktfrys och paketeringen
sker innan infrysning. Produktvikt &r 400 g (volym 0,55 liter) och férpackningen
ar plastlaminerad kartong (s& kallad vitskekartong) 20 g.

Industrifrysningsprocessen for de individuellt infrysta filéerna &r spiralfrys och
paketeringen sker efter infrysning. Produktvikt dr 1 000 g (volym 3,0 liter) och
forpackningen ar plastpase (LDPE), 10 g.

Fryst mager vitfisk har en héllbarhet pa mellan 12-18 manader. I flodesschemat,

figur 1, 4r en sammanlagd lagringstid angivet pa cirka sex manader,vilket motsva-
rar en vanlig snittlagringstid for fiskprodukterna.
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Individuella filéer, 1 kg, Block 400 g, volym = 0,55 liter

volym 3 liter
Industrifrysning till Industrifrysning,
utjdmning -18C till utjdamning -18C
(spiralfrys) (tunnel/bandfrys)
l Packasinnan infrysn.

I Packning
!

| Transport-18C |

!

Bulkfryslager,-25C, 3 man
(sk fryshotell)

}

[ Transport-18C ‘

| Distributionslager, 25C, 3 v |

v
Transport-18C

b
Butik, frysgondol m lock -18C, 2v

Transport

h

Konsumentfrys 2 man

Figur 1. Flodesschema for de tva frysta fiskprodukterna; 1kg individuellt infrysta filéer
och 400 g fryst filé i block.

Antagen transportrutt for fiskprodukterna fran industri tom butik: Fisken antas bli
processad och infryst i Narvik i Norge. Dérifran transporteras den med lastbil till
Goteborg till ett fryshotell. Vidare till ett distributionslager cirka fyra mil utanfor
Stockholm for att till slut siljas 1 butik i Stockholm. For transportavstind se bilaga 1.

Klimatbidraget fran torskfilé &r till stor del beroende av dieselforbrukningen och
kylmediumlickaget i fisket och ar hir baserat pa medelférbrukning av norskt
bottentralfiske av torsk.

Klimatbidraget fran fiskravaran, torskfilé, fram till infrysning &r
3,6 kg CO,- ekvivalenter/kg torskfilé (Winter et al, 2009).
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Typ-produkt 2: Frysta artor

Flodet for frysta drtor beskrivs 1 figur 2. Industri-infrysningen av drtorna gors med
fluidiserandebadd (se sid 15), vilket ger individuellt snabbinfrysta drtor. Efter in-
frysning transporteras értorna till ett bulklager for lagring. Snittlagringstiden 1
bulklagret dr sex manader och drtorna forpackas strax innan leverans fran bulk-
lager till butik. Frysta gronsaker har en héllbarhet pa upp till 24 manader forutsatt
att fryskedjan inte bryts. I flodesschemat nedan anges en snittlagringstid pa cirka
atta manader.Produktvikt dr 1 000 g (volymen 1,85 liter) och férpackningen ér en
plastpdse (LDPE), vikt 10 g.

Industrifrysning,
tillutidmning -18C
(fluidiserande badd)

Transport-18C

Ly

[ Bulkfryslager, -25C, 6 man I

Packning

Transport -18C

| Distributionslager, -25C, 3 v ‘

Transport-18C

I_

[ Butik, frysgondol m lock -18C, 1v |

Transport

_Iﬁ

[ Konsumentfrys 1 man I

Figur 2. Flodesschema for 1 kg frysta értor.

Antagen transportrutt for artorna fran industri tom butik: Artorna antas bli
processade och infrysta i en ort strax utanfor Helsingborg. Dérifran transporteras
de till Helsingborg till ett bulkfryslager. Vidare till ett distributionslager cirka fyra
mil utanfor Stockholm och for att till slut séljas 1 butik 1 Stockholm. For transport-
avstind se bilaga 1.

Klimatbidraget fran artravaran fram till infrysning ar
330 g CO,-ekvivalenter/kg artor (SIK rapport 767).
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Typ-produkt 3: Kyld Mellanmjolk

Flodet for den kylda mjolken beskrivs 1 figur 3. Mjolken kyls efter processning
och forpackning i mejeriet till + 4°C. I transport fran mejeriet och i butikskylen
har antagits en kyltemperatur pd +8°C. Mellanmj6lk har en rekommenderad bést
fore datum atta dagar efter packdag, men &r sannolikt hallbar ytterligare en vecka
till, vid obruten kylkedja. I flodesschemat nedan har antagits en snittlagringstid pa
sju dagar. Produktvikt &r 1 liter (1 000 g) och forpackningen &r en brickforpack-
ning av vétskekartong, vikt 25 g.

Mejeri kyl,+4C,
packning

|

Kyllager +8C pa mejeri, cal dagar

!

Transport +8C

v
Butik, 6ppen mjélkkyl +8C, ca3d

A

Transport

A 4

Konsumentkyl +8C, ca3 d

Figur 3. Flodesschema for 1 liter konsumentmjolk.

Antagen transportrutt for mjolken fran industri tom butik: Mejeriet antas ligga tio
mil frén butik och mj6lken distribueras direkt frdn mejeri till 1 butik.

Det allra storsta bidraget till mjolkens klimatpaverkan uppstar i primarproduk-
tionen. I siffran nedan ingar en forsta nedkylning som gors direkt pa garden.

Klimatbidraget fran mjolkravaran som gar in i mejeriet ar
1 kg CO,-ekvivalenter/kg mjélk (SIK- rapport nr 793).
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Industrikyl- och frysprocesser

Det finns en rad olika utrustningar som anvinds till industriell nedkylning och
infrysning vilka kan delas in med avseende pd vilket sétt virmedverforingen sker
(Kalla Fakta, 2010). Det finns vattenbad, lufttunnlar, kontaktfrysare och kryogena
frysare (extremt laga temperaturer). Enligt livsmedelslagstiftningen far endast fyra
kylmedier komma i direktkontakt med oférpackade livsmedel vid kylning och
frysning; luft, vatten/is, kvdve och koldioxid.

Luft

Det vanligaste nedkylnings- och infrysningsséttet dr att anvinda luft for varme-
overforingen (bortledd virme ger kyla) och det anvinds 1 ett stort antal konstruk-
tioner for ett stort antal produkter. Luften kyls ned med hjélp av kylelement, vilka
1 sin tur kyls genom direkt fordngning av ett kdldmedium eller genom avkylning
med en kall vitska. Ofta anvinds laga lufttemperaturer, -30°C och kallare i luft-
frysare och lufthastigheten &r relativt hog. Den enklaste typen av lyftkylare ar kyl-
och frystunnlar. Dessa ar utformade som ett isolerat utrymme med kylelement och
flaktar for luftstrommar 6ver eller igenom produktbédden. Utformningen kan vari-
era med alltifrén stationdra platar eller band for produkterna (batchfrysare) till
band eller bilten som rér sig genom kyl- eller frysutrymmet (kontinuerliga frys-
are). For att minska golvytan av frysutrustningen anvénds i dag ofta sjélvstap-
lande bélten i s.k. spiral- eller stackfrysare. Detta ger en tillrdckligt 1ang uppe-
hallstid 1 frysen for att infrysning av produkten ska ske utan att ta upp sa stor yta

1 processanldggningen. Produkten ldggs da pd bandet utanfor frysen och ligger
kvar pd samma plats pa bandet under hela frysprocessen. Detta dr idealisk for
produkter kinsliga for mekanisk hantering si som t.ex. fiskfiléer. Hastigheten pa
bandet, lufttemperatur och lufthastighet kan stéllas in sa att optimal infrysning av
olika typer av produkter sker.

For produkter som ska styckfrysas, s& som t.ex. drtor och pommes frites, finns en
fluidiserande zon i bandet. Dér finns en uppatriktad stark luftstrém genom bandet
som omger produkterna. Produkterna svévar pa luftstrémmen och det ger indivi-
duellt snabbt infrysta produkter (sk Individual Quick Freezing -1QF).

Vatten/is

Vattenkylning dr det dldsta séttet att kyla produkter pd. Vatten har ett relativt hogt
viarmeledningstal, det vill sdga det leder bort virme bra, men vattenkylning har
dnda klara begriansningar om produkten som ska kylas inte har vattentét forpack-
ning. Det krdver god omsittning pa vattnet och god mikrobiologisk kvalitet pa
vattnet. Direktkylning eller immersionskylning anvénds ofta pé frukt och gron-
saker som t.ex. Applen och morétter. Aven ombord p storre fisketrilare kyls
fisken hjilp av kylt havsvatten.
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Kvive och koldioxid

Kryogen kyl- och frysutrustning skiljer sig fran dvrig kylutrustning eftersom de
inte behdver anslutas till ndgon kylanlaggning. Varmedverforingen sker med hjélp
av expanderande gaser, koldioxid (frimst vid kylning) eller kvdve (fraimst vid
frysning), som nedkylda till vétskor (koldioxid, -78°C och kvéve, -196°C) trans-
porteras till kylanldggningarna. Flytande kvdve sprutas ver produkten och infrys-
ning sker da kvévet forangas runt produkterna. Kvéavefrysning anvinds framst for
tunna produkter som hamburgare och fiskfiléer och ger en mycket snabb infrys-
ning.

Klimatbidraget fran kyl- och frysprocessen

Klimatbidraget frén stationéra kyl- och frysprocessutrustningar i industrin &r bero-
ende av den méngd och den typ av energi som anvinds. I Sverige ar det framst el
som anvinds. Anvindandet av Svensk el (med import inkluderat) ger ett klimat-
bidrag pé cirka 90 g CO2-ekvivalenter/kWh. Energidtgangen for infrysnings-
arbetet dr beroende av egenskaper pa produkten som ska frysas in, kapacitet pa
frysen, den energi som krévs for uppstart av utrustningen och om produkten &r
forpackad.

Man kan darfor inte ge en enda generell siffra pa energiatgang fran infrys-
ningen, men det troliga ar att den ligger nagonstans i intervallet 0,1-0,25
kWh/kg livsmedel. Det motsvarar da ett klimatbidrag for infrysning pa
cirka 10 och 20 g CO,-ekvivalenter/kg produkt.

I en tidigare studie (Magnusson och Nordtvedt, 2006) uppges energin for kon-
taktfrysning respektive bandfrysning av fisk uppga till 106 och 160 kWh/ton fisk.
Detta motsvarar ett klimatbidrag pa 10 och 15 g COz2-ekvivalenter/kg fisk. I for-
héllande till klimatbidraget frdn primédrproduktionen av det livsmedel som fryses
in utgor klimatbidraget fran infrysningen endast en mindre andel.

Nedan ér specificerat energianvindning for kyl- och frysprocesserna for de tre
typprodukterna.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 19/2011 13



Spiralfrys

Figur 4. Bild pa spiralfrys. (Héimtat fran tidigare material fran Frigoscandia Equipment,
numera JBT Food Tech). Till hoger syns schematisk luftstréom vertikalt genom bandet.

Spiralfrysen dr en sjélvstaplande bandfrys for kontinuerlig infrysning med ett
vertikalt luftflode genom banden med produktlast pa, figur 4. Frysarna kan ut-
formas och dimensioneras beroende pd produkt och 6nskad kapacitet. Luftfléde,
bandhastighet och kammartemperatur kan varieras sé att optimal infrysning av
produkten kan genomforas. Energiforbrukning for infrysningen av de individuella
fiskfiléerna har tagits fram i modellen for energiférbrukning vid infrysning, fram-
tagen SIKSs parallellt pdgdende projekt.

I exemplet med de individuellt infrysta torskfiléerna har antagits filéer med en
snitttjocklek for det tjockaste stéllet av filén pa 2 cm. Ingdende produkttemperatur
ar +4°C och utgdende produkttemperatur dr -18°C. Vi har antagit en uppstarts-
energi for utrustningen pa 5 000 kW och att en produktionscykel ar 24 timmar.
Produktkapaciteten ér satt till 3 ton i timmen. Filén dr inte forpackad vid infrys-
ning. Produktspill &dr inte inrdknat.

Klimatbidraget fran infrysning med ovan namnda parametrar ar
17 g CO,-ekvivalenter/kg produkt.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 19/2011 14



Kontaktfrys/plattfrys

Figur 5. Bild pa kontaktfrys (frin Teknotherms hemsida).

I kontaktfrysare placeras produkten direkt pd en kall yta vilken kylts pa samma
satt som kylelementen i en luftfrysare. Vanligast &r batch-frysar med olika frys-
kapacitet, figur 5. Varmedverforingen sker huvudsakligen genom ledning. Van-
ligaste kontaktfrysen dr den sa kallade plattfrysaren. Den anvénds framst till
regelbundet formade produkter eller forpackningar t.ex. fiskblock. Produkten
placeras och pressas samman mellan tva plattor eller band som innehaller ett
cirkulerande koldmedia, vanligen ammoniak. Detta ger god kontakt och relativt
snabb infrysning.

I exemplet med de blockfrysta torskfiléerna har antagits att blocken har en tjock-
lek pé 3 cm. Produkten ar forpackad vid infrysning. Ingédende produkttemperatur
ar +4°C och utgdende produkttemperatur dr -18°C. Vi har antagit en uppstarts-
energi for utrustningen pa 5 000 kW och att en produktionscykel ar 24 timmar.
Produktkapaciteten &r satt till tre ton i timmen. Produktspill ar inte inrdknat.

Klimatbidraget fran infrysning med ovan namnda parametrar ar
16 g CO,-ekvivalenter/kg produkt.
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Fluidiserande badd

Figur 6. Bild pa fluidiserande biddfrys Till héger syns infrysning av irtor. (Himtat fran
tidigare material fran Frigoscandia Equipment, numera JBT Food Tech).

Den fluidiserande baddfrysaren anvénds da sma produkter som bér, pommes frites
eller gronsaker ska styckfrysas snabbt (Individual Quick Freezing, IQF), figur 6.
Frysprocessen ér kontinuerlig och utrustningen kan dimensioneras efter 6nskad
fryskapacitet. Produkterna transporteras genom frysutrustningen pa ett djupt band
med en stark uppatgaende luftstrom vilken gor att produkterna “svévar” pa den
kalla luftstrommen och blir individuellt infrysta. Produktexemplet drtor baseras pa
inventerad industriellinfrysning och ger en frystid pa fem minuter. Produktspill
inte medréknat.

Klimatbidrag frAn denna infrysning av artor (IQF) &ar
14 g CO,-ekvivalenter/kg produkt.

Mejeriet

Mjolken, sa kallad helmjolk, levereras kyld i tankbilar till mejeriet och kyls dir
ytterligare till mellan +2°C och +4°C. Inne i mejeriet sker forst en lagpastorisering
av den inkommande mjdlken for att avddda eventuella sjukdomsalstrande bakte-
rier som kan komma med mjdlken fran gérden. Detta ér ett lagkrav (LIVSFS
2005:20) och giller konsumtionsmjolk och gridde. Lagpastorisering innebér att
mjolken hettas upp till minst +72°C i 15 sekunder och det sker ofta i en platt-
viarmevéxlare. Efter pastoriseringen sker en separering av fettet fran helmjolken s&
att man fir skumm;jo6lk (fetthalt 0,5 %) och gradde (fetthalt 40 %). Sedan blandas
skummjolken med ritt mangd griadde till de olika konsumtionsmjdlkprodukterna,
ex. mellanmjolk 1,5 procent fett. Efter att ritt fettsammansittning erhallits homo-
geniseras mjolken (fettet finfordelas till sma likstora droppar vilket ger en jimnare
konsistens och fylligare smak). Darefter kyls mjolken igen till mellan +2°C och
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+4°C, forpackas och sitts in 1 kyllager innan den distribueras ut till butik. Efter
mejeriet upprétthalls kylan sé att produkttemperaturen inte overstiger +8°C, ingen
ytterligare kylning av mjolken sker.

Den energidtgang vi raknar med har galler for hela processen i mejeriet och ar
0,12 kWh/liter mjélk (energimix: 52 % el 48 % olja) (LCA livsmedel, 2001). Det
motsvarar ett klimatbidrag pa cirka 20 g CO,-ekvivalenter/liter mjolk.

For att visa pa betydelsen av den energi som anvinds i mejeriet har vi testat med
att byta ut andelen fossil olja mot fornyelsebar tréflis. Detta ger da istéllet ett
klimatbidrag fran mejeriprocessningen pé cirka sju g CO2-ekvivalenter/liter
mjolk.

Kyl och fryslager

Energianvindningen for kyl- och fryslager paverkas av storleken pé lagerutrym-
met, omsdttning av gods och antalet Oppningar eller passage vid portar. Generellt
kan ségas att lagringseffektiviteten avtar ju ldngre ut i kedjan dvs. ju nirmre
konsument man kommer.

Industrifryslager

I storre lager (50-100 000 m’) finns vél utarbetade logistiklosningar och andra
optimerade 16sningar for olika typer av produkter som kriver temperaturkontroll.
Stora volymer bulklagring eller enstaka pallar kan forvaras pé dessa lager. I indu-
strilager dr lagringstiden langre (upp till 12 manader) innan vidare transport till
nista steg 1 kylkedjan.

I och urlastning av varor sker pa en lastbrygga med luftsluss. Dérefter sker tran-
sporten till/frdn lagret via ett forrum sa kallat ante room” som vanligtvis for frys-
lager haller temperaturen +10°C. I kommersiella fryslager halls en temperatur pa
-26°C £ 2°C. En hdjning av lagringstemperaturen med 1 grad i intervallet mellan
-20°C och -30°C ger en energibesparing pa cirka tva procent (pers. kom Goran
Londahl). For logistiken kravs tillrdckligt med utrymme for att kunna transportera

pallarna mellan lager och lastbrygga for transport. For plan av fryslager se bilaga
2.

Vi har hir riaknat med ett storre fryslager (66 000 m’)med en varutemperatur pa
-25°C. Omsittningen antas vara 250 ton varor per dygn i dessa berdkningar. Ener-
gianvdndningen fordelas pa den pallvolym som lagras. Férdelningen utslaget pa
hela lagerytan ger 10 m¥/pall. Transmissionsforlusterna, dvs. forluster genom
vaggar och byggnadskal, utgor den storsta andelen av energianvandningen, cirka
40 procent, och dérefter infiltrationsandelen, forluster via luftutbyte vid 6ppning-
ar, som &r cirka 12 procent.
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Distributionsfryslager

Haér forvaras varorna en kortare tid (oftast 2-6 veckor) innan de transporteras
vidare till butiken vilket innebdr en hdgre omséttning av varorna 1 distributions-
lagret jaimf{ort med bulklagret. Omsédttningen antas hér till 1 000 ton varor per
dygn. Samma lagringsvolym per pall som for industrilagret har antagits hér.
Andelen transmissionsforluster minskar till cirka 22 procent jamfort med ett storre
lager, infiltrationsandelen Okar istéllet till 25 procent pa grund av fler 6ppningar
gors 1 ett distributionslager.

Kyllager

Mejerivaror, ddribland mjolk, har en kortare forvaringstid i lager och omsétt-
ningen av mejerivaror dr ddrmed mycket hog. Innan butik sker kyllagring enbart

1 mejeriet. I storre kyllager forekommer olika temperaturzoner och varorna forvar-
as 1 temperaturintervall mellan 0-8°C. Kylkompressorerna som forsorjer lager-
utrymmena med kyla &r effektivare (har hogre COP) én kylkompressorerna for
fryslagring. Detta innebdr en ldgre el-energianvindning for forvaringen av kylda
varor pa lager jamfort med fryslagrade produkter.

I industrins stationdra kyl- och frysutrustningarna anvénds mest R717 (ammoniak)
och lackaget frdn dem &r sé gott som obefintligt. Ammoniak 1 sig har heller ingen
negativ inverkan pa klimatet.

Klimatbidraget for att forvara 1 liter varor i 1 dag ar:

For industrilager, Frys: 0,06 g CO,-ekvivalenter
For industrilager, Kyl: 0,03 g CO»-ekvivalenter

For distributionslager, Frys: 0,1 g CO,-ekvivalenter
For distributionslager, Kyl: 0,06 g CO,-ekvivalenter

Butikslager

Livsmedelsbutikerna &r stora anvdndare av energi. I Sverige finns det livsmedels-
butiker med varierande storlekar frén “’kvartersbutiker” med en forséljningsyta pa
100 m” upp till stora kdpcentra med motsvarande yta pa 8 000 m*. En stor del av
butikens energianvéndning gér at till att kyla matvaror. Cirka 40-50 procent av el-
anviandandet 1 en butik atgér till forvaringen av kylda och frysta livsmedel. Av
den installerade kyleffekten i en butik dr det vanligt att 60-70 procent anvinds for
forvaring av kylda varor samt 30-40 procent for frysta matvaror.

Energianviandningen for forvaringen av kylda och frysta livsmedel paverkas av
* Omgivningsklimatet i butiken

e Temperaturkraven i matvarorna

» Utformningen av kylsystem i butiken

* Kyl- och frysdiskarnas och de klimatiserade rummens prestanda
Omgivningsklimatet i butiken &r beroende av utomhusklimatet men ocksé av
utformning av virme-, ventilation och eventuella system for komfortkyla i
butiken. Méjligheterna av att kunna styra inomhusklimatet kan paverkas av
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lokalens geografiska placering, om det dr en enskild byggnad och av lokalens
byggnadsstomme.

Butikskyla

Butikskyla innefattar de kylsystem som anvénds for att férvara kylda och frysta
livsmedel i en butik. Kylda och frysta livsmedel mellanlagras 1 vissa fall i butiken.
Men vanligtvis dr det leverantoren som ansvarar for att lasta in varorna direkt 1
kyl- och frysdiskarna. Ibland forekommer dven exponering och forséljning i kli-
matiserade rum. Exempel pa sadana kylda rum dr mejerirum samt frukt- och gron-
saksrum. De klimatiserade rummen savél som kyl- och frysdiskar forsorjs med
kyla fran kylmaskiner.

Kylsystemen kan delas in i tva huvudtyper, direkta och indirekta kylda system.
Manga ganger ir det en blandning av dessa tva. I ett fullstédndigt indirekt system
sker det ett extra virmeviaxlingssteg bade pa kondensor- och pé fordngarsidan.
Vitskan som véxlas pd kalla sidan kallas koldbarare. P4 varma sidan, kondensor-
sidan, anvdnds ett kylmedel. Kylmedel kan anvéndas for virmeatervinning eller
kylas bort, vanligtvis pé taket, via kylmedelskylare. I svenska butiker ar det
vanligt att kyldiskar ar anslutna till ett fullstdndigt indirekt system och att frys-
diskarna &r anslutna till ett direktexpansionssystem eller delvis indirekt system.

Exponeringen av varor for att 6ka forsiljningen prioriteras hogt i en butik och
kyl-och frysdiskarna konstrueras dérfor med allt stérre Gppna ytor. Stérre expo-
neringsyta innebdr dock dven storre infiltration, att kall luft rinner ut pd golvet
framfor kylmoblerna.

Kyldiskar

Merparten av de kylda produkterna forvaras i Oppna vertikala kyldiskar som dven
bidrar till en stor andel av energidtgéngen i en butik. I en vertikal kyldisk &r det
vanligast att matvarorna kyls med kall luft. Luften kyls i ett kylbatteri och for-
delas sedan som en luftridd i framkanten samt genom en perforerad plat i kyl-
diskens ryggparti. Luftridan fungerar som en barriér mellan den varmare omgiv-
ningen och den kallare luften i kyldisken dir varorna forvaras.

I figur 7 illustreras hur utbytet sker mellan det kalla klimatet inne i1 kyldisken och
det omgivande varmare, fuktigare klimatet som omger kyldisken. Det sker hela
tiden en véxelverkan mellan kyldisken, kunder, personal och klimatstyrande
installationer i1 butiken sdsom vdrme, ventilation och belysning. Néar den kallare
luften i kyldisken faller ut framfor kyldisken bidrar detta till ett 6kat behov av
kyleffekt for att kyla matvarorna i1 kyldisken, samtidigt skapas ocksa ett kallare
omgivande klimat. Ett kallare omgivande klimat 6kar pa motsvarande sitt virme-
behovet i butiken. Nattetid dr det vanligt att de 6ppna vertikal kyldiskarna ticks
med en gardin, som técker hela den 6ppna fronten.
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Figur 7. Framfor en kyldisk sker en vixelverkan mellan kyldiskens kallare temperatur,
varmare omgivande inneklimat och kunder och personal samt klimatstyrande installationer
och belysning.

I vissa fall lastas vertikala kyldiskar bakifran. D4 dr vanligtvis disken i direkt
ansluten till ett klimatiserat rum i ett kylrum. Mjdlkprodukter lastas vanligtvis pa
detta sitt. [ detta fall finns det en luftridd i framkanten pa kyldisken och/eller en
dorr.

Kylda varor forvaras vanligtvis inom temperaturintervallet 0 till +8°C.

Frysdiskar

Frysta varor forvaras vanligtvis 1 horisontella frysgondoler, de flesta ar forsedda
med lock. En horisontell gondol har en horisontell luftridd. Luften kyls i ett batteri
och en horisontell luftridé i toppen pd gondolen fungerar som en barridr mellan
den varma omgivningsluften och luften i gondolen. I och med densitetsskillnader
kommer den kalla luften att strava efter att falla ned i gondolen. Matvaror kyls av
forbistrommande luftrida och genom ledning och stralning frin gondolen omgiv-
ande véggar.

I en gondol, som ar horisontell, dr infiltrationsutbytet mindre relaterat till en
vertikal kylenhet.

Med dorrar och lock pa kyl- och frys héller man kylan inne i kylenheten. Detta
innebér en minskad energianvdndning for kyleffekt for forvaringen da infiltra-
tionsutbytet minskar. Livsmedelstemperaturerna blir dessutom jdmnare vilket
forbattrar kvalitén pd matvaran.
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Nyckeltal till forvaring av kylda varor

Energianvindningen i butikerna &r varierande och det redovisas nyckeltal mellan
200 kWh/m? och ar, upp till 1 500 kWh/m? och ér, (Lindstrém, 1999). Ett mer ritt-
visande tal kan vara att jamfora nyttig volym luft som kyls till forvaring av varor,
detta for att jamfora energieffektiviteten hos kylsystemen som anvénds for att
lagra och exponera kylda och frysta livsmedel 1 butiken. Dessa nyckeltal innebar
dé att den arliga elenergin som tillfors systemen for att lagra och exponera kylda
och frysta livsmedel relateras till den kylda “nyttiga” luftvolymen (Axell, 2002).
Fordelen med denna metod ér att butiker av olika storleksordning kan jamforas
och att inverkan av andra energikrdvande installationer i butiken exkluderas

i analysen. I en sddan berékning innefattas d&ven rum dér kylda varor forvaras.
Resultat visar att det kan skilja sd mycket som en faktor 5 mellan den mest energi-
effektiva och det minst energieffektiva systemet for forvaring och exponering av
kylda livsmedel. Motsvarande siffra for frysta livsmedel uppgar till en faktor 3
(Axell and Lindberg, 2005). Det varierande nyckeltalet visar att det finns en stor
potential att minska energianvidndningen i butiken.

Koéldmediumléickaget i butiker dr ungefér 10-15 procent av kylmediumvolymen

i kylaggregaten. Kylmediumvolymen varierar beroende pa kylkapaciteten liksom
vilken typ av kylmedium som anvénds. Indirekta kylsystem, som dr vanligast i
svenska butikskylanldggningar har en ldgre kylmediumvolym jamfort med direkta
system som &r vanligare i Europa. Jamfor man siffror frdn Sverige med andra
lander uppger butiker i Sverige ha cirka 10 ggr lagre fyllnadsméngder av kold-
medium. Vi har hér inte riknat med klimatbidraget fran kylmediumlackaget fran
butik eftersom variationen &r sa stor och det troliga klimatbidraget s litet.

Klimatbidraget for att forvara 1 liter produkt i 1dag ar:
For frysta varor i butik: 0,3 g CO,-ekvivalenter
For kylda varor i butik: 0,1 g CO,-ekvivalenter

Konsument kyl och frys

Kyl och frys for hushéllsbruk forekommer som separata enheter eller i kombina-
tion, sa kallad kombifrys. I denna rapport har vi studerat inverkan frén separata
enheter.

Drifttiden for kyl/frys dr 1ang (oftast dygnet runt), vilket innebdr att ett energi-
effektivare val minskar pé elanvindandet och spar pengar. Livslingden &r 10-15
ar. En kyl/frys med bésta prestanda i dag drar en tredjedel av den mingd elenergi
som en 15 ar gammal kyl/frys gor. Hemtransporten innebar ménga génger att
matvarans temperatur stiger. For att snabbt kunna sénka temperaturen i hushélls-
kyl/frys finns darfor oftast en super coolfunktion for att snabbt kyla ner produkten
igen. Men den ur kvalitetssynpunkt bésta hanteringen av frysvaror &r att korta ner
transporten sd mycket som mojligt for att undvika att lasta in for varma varor.
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Temperaturen i en frys ska inte overstiga -18°C. Kylda varor forvaras vid hogst

+8°C. En kallare temperatur dn nddvandigt 6kar elforbrukningen. En vél funge-
rande avfrostning dr viktig, ménga ganger sker avfrostningen i dagens moderna

enheter automatiskt. Underhéall och rengoring ar dven det viktigt for att enheten

ska fungera vil. Kondensorn bor rengoras regelbundet for att skipet ska fungera
vil, den brukar vara placerad bakom sképet och syns inte.

Hushaéllskyl och -frys dr byggda med hermetiska kompressorer vilket innebar ett
ndst intill obefintligt lickage av kéldmedium. Oftast anvénds isobutan i kylslingan
(R 600). Det paverkar inte ozonlager eller vixthuseffekt.

Konsumentfrys

Vi har anvént oss av olika leverantorers uppgifter om bruttovolym respektive
energiatgdng for konsumentfrysar. Den medelkonsumentfrys vi anvént i var
analys antas ha en bruttovolym pa 265 liter med en energidtgang pa 259 kWh/ér.
Fordelningen av energianvéndningen, och saledes dven klimatbidrag, for
respektive produkt gérs med avseende péd produktens volym och lagringstid.

Konsumentkyl

Vi har pa samma sitt hdr anvint oss av olika leverantdrers uppgifter om brutto-
volym respektive energiatgdng for konsumentkylar. Den medelkonsumentkyl vi
anvént i var analys antas ha en bruttovolym pa 280 liter med en energiatgdng pa
158 kWh/ar. Fordelningen av energianvdandningen for respektive produkt gors
med avseende pa produktens volym och lagringstid.

Energiméirkning

Marknaden ér stor for konsumentkylar och frysar och det finns manga modeller
att védlja mellan. Ett hjdlpmedel och verktyg vid valet dr energiklassningen eller
energimdrkningen. Den dr obligatorisk och i skala A-G-skalan, dar A ar det
energieffektivaste valet. Dessa produkter var de forsta att bli energimérkta nar
mérkningen inférdes 1995. Klassningen mojliggdr for konsumenter att gora ett
energieffektivt val vid inkdp av kyl och frys.

Klimatbidraget for att forvara 1 liter produkt i 1 dag ar:
For hushallsfrys: 0,3 g CO,-ekvivalenter
For hushallskylskap: 0,2 g CO,-ekvivalenter
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Kyl- och frystransporter

Klimatbidraget fran transporten, som ska raknas in i produktens totala klimat-
bidrag dr beroende av vilken lastbil som anvénts, hur effektivt lastbilen dr packad,
hur 14ng transporten dr och hur lang tid transporten tar. Ju mer last som klimat-
bidraget kan fordelas pa desto mindre blir transportbidraget per kg transporterat
gods.

For kyl- och frystransporterna for de langre transporterna har en lastbil (EURO 5)
med maxlastkapacitet pa 24 ton eller 33 euro-pallar antagits. For distributionstran
sporter fran lager ut till butik har en medelstor lastbil, max last 14 ton eller 18
europallar anvénts. Den mindre lastbilen antas ha samma dieselforbrukning (3,5
liter diesel/mil) som den storre lastbilen (enligt NTM-calc) men den kan lasta
mindre, dvs. transporten blir mindre effektiv. Vidare har olika palldensiteter for
de olika produkterna anvints baserat pd data frin NTM (Underlagsrapport till
klimatmirkningen, 2010:1). For detaljer om transporterna, se bilaga 1.

Klimatbidraget for att transportera 1 kg 1 km &r
For lastbil med maxlast 33 pallar 4 400 kg: 0,1 g CO,-ekvivalenter
For lastbil med maxlast 18 pallar & 400 kg: 0,16 g CO,-ekvivalenter

Klimatbidraget for att kyla transporten

Kyltemperaturen pé lastbilarna erhalls med hjdlp av separata kylaggregat vilka
oftast drivs med diesel (undantagsfall med el). Dieselforbrukningen for kylaggre-
gaten varierar, men en medelforbrukning pa cirka 3 1 diesel/timme har i1 enlighet
med tidigare studier (Winther et al, 2009) anvints hér. Dieselforbrukningen for att
driva kylaggregaten for att erhalla kyl- eller frystemperatur i bilarna ar likvardig.
Kylaggregaten maste koras sa linge kyld- eller fryst last finns i lasten. Detta inne-
bar att logistiken for kylda och frysta varor har en indirekt paverkan pé klimatet
dvs. om lasten inte lastas av direkt vid avlastningsdestinationen blir paverkan pa
klimatet storre. Vi har for de olika typprodukterna antagit en representativ tran-
sportrutt och med representativa hastigheter for de olika strackorna. Detta ger ett
klimatbidrag som péverkas bdda av avstandet men, dven av hur lange kylaggre-
gaten kors.

Klimatbidraget fran kylaggregatet &r cirka 8 kg CO,-ekvivalenter/timme kyl-
aggregatet dr igdng. Transporttiden &r berdknad fran transportavstandet och
hastigheten med vilken lastbilen kors. Vi har inte rdknat med nagon stilltid for
kylaggregaten.

Klimatbidrag fran kylaggregatet i en lastbil med 20 tons last ar
0,4 g CO,-ekvivalenter/transporterat kg och timme kylaggregatet ar igang.
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Kdéldmedia

I de molbila kylaggregaten pé lastbilarna &r den totala volymen kdldmedia cirka
6,5 kg (Winther et al, 2009). De vanligast anvinda koldmedierna i mobila kyl-
aggregat pa bilar d&r R134a och R404a vilka bada har en hog klimatpaverkans
potential pa 1 430, respektive 3 920 kg COz2-ekvivalenter/kg kdldmedia (IPCC,
2007). Eftersom fordelningen av anvandandet mellan de bada inte ar ként har ett
medelvérde for klimatpéverkans potential pa 2 676 kg CO,-ekvivalenter/kg kold-
media antagits. Lackaget av kdldmedia har antagits till 5-10 procent av kdldmedia
volymen (NTM 2008). Klimatbidraget fran ldckaget har férdelats genom att dela
det arliga lackaget med 2 500 arbetstimmar (antagit 250 arbetsdagar 4 10 tim).
Detta ger ett klimatbidrag fran kdldmedieldckaget fran lastbilens (last 20 ton)
kylaggregat pa cirka 0,5 kg COz2-ekvivalenter/h kylaggregatet ar 1 drift.

Klimatbidraget fran lackage av kéldmedia fran
kylaggregatet i lastbil med 20 tons last:

0,025 g CO,-ekvivalenter/transporterat kg
och timme kylaggregatet ar igang.

Hemtransport

Ofta utgoér hemtransporten den transport av alla transporter i kedjan som bidrar
mest till klimatpaverkan per transporterat kg eftersom denna transport dr den
minst effektiva. Denna transport ar ju ingen kyltransport men inkluderad hér for
att synliggora detta led i1 kedjan. Det finns olika tillvigagingssitt att berdkna
bidraget fran hemtransporten, vi har hir antagit den transport som finns beskriven
1 Orremo et al. 1999. For transport av produkterna fran butik till konsument har en
passagerarbil miljoklass 1 anvints, och strickan antas vara 7,81 km. Enligt samma
kalla aker 59 procent av konsumenterna bil till och frén affdaren och 41 procent gar
eller utnyttjar kollektivtrafik. Tio kg varor har antagits kopas hem vid ett koptill-
félle. Vi har rdknat med att de respektive produkterna utgdr tio procent (1 kg) var-
dera av det som inhandlas vid inkopstillfllet dvs. en forpackning av styckfrysta
torskfiléer, artor respektive mjolk och 2,5 paket torskblock.

Klimatbidraget fran hemtransport av 1 kg varor (enligt ovan) ar
cirka 80 g CO,-ekvivalenter.
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Resultat och diskussion

Generellt for produkterna i1 dessa fallstudier, och troligen for de flesta livsmedels-
produkter, géller att det storsta klimatbidraget kommer fran primérproduktionen
av livsmedlen. For vegetabilier dr det relativa klimatbidraget frdn priméarproduk-
tionen nagot mindre jamfort med primédrproduktionen frén animaliska produkter.

I vér studie star primérproduktionen for 61 procent av drtornas klimatbidrag och
cirka 90 procent klimatbidraget fran torsken. Efterfoljande kyl- eller fryshantering
utgér en mindre andel av den totala klimatpaverkan.

Resultaten nedan géller i samtliga fall for 1 kg produkt.
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Resultat torskblock

Klimatbidraget for 1 kg fryst torsk i block (2,5 konsumentférpackningar 4 400 g)
ar 3,9 kg CO2-ekvivalenter. Av detta utgor fiskravaran 92 procent av klimatbidra-
get och sammantaget alla senare led 1 kedjan &r atta procent, figur 8.

Av de resterande étta procent eller 341 g CO,-ekvivalenter av total klimatpéaverk-
an utgor lastbilstransporten fran Norge till bulklager det storsta klimatbidraget,
figur 9. Dock utgdr denna transport endast tre procent av den totala klimatpaverk-
an fran produkten. Det faktum att transporten &dr kyld medfor ett klimatbidrag, fran
kylning och lickage av kylmedia, till transporten pa tio procent eller cirka tio
gram CO»-ekvivalenter. Klimatbidraget fran fryslagringen r litet, men okar ju
langre ut 1 kedjan man kommer. Tva ménaders konsumentfryslagring ger ett hogre
klimatbidrag 4n tre manaders bulkfryslagring. Forpackningen utgor endast 15
procent av de resterande atta procent av total klimatpaverkan och bidrar mindre dn
vad t.ex. hemtransporten gor.

B Fisk

E Infrysning
W Lagring

H Transport

® Forpackning

g CO,-ekv/kg produkt

m Infrysning 16
B lagring BL 9
m Lagring DL 4

W Lagring butik 5

m Lagringhemma 23

m Trsp till BL 121
m Trsptill DL 31
W Trsp t butik 5

Hemtrsp 76
® Forpackning 51

Figur 9. Fordelning av klimatpiverkan fran alla efterfoljande steg i kedjan, samt dess
klimatbidrag i CO2-ekvivalenter/kg produkt. Bidraget fran fiskravaran dr INTE med.
BL= Bulklager, DL= Distributionslager.
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Resultat torskfilé

Klimatbidraget for 1 kg styckfrysta torskfiléer ar 4,1 kg CO,-ekvivalenter. Av
detta utgdr fiskrdvaran 88 procent av klimatbidraget och sammantaget alla senare
led 1 kedjan &r 12 procent, figur 10. Jimfort med torskblocket dr forpackningen av
styckfrysta torskfiléer mer skrymmande och dérfor blir transporterna inte lika
effektivt lastade, dirav ett ndgot storre transportbidrag fran filéerna jaimfort med
blocken.

De resterande 12 procenten av total klimatpaverkan motsvarar 507 g CO,-ekviva-
lenter. For klimatbidraget fran leden efter fiskravaran ar det dven hér transporten
fran Norge som ger storst klimatbidrag, figur 11. Torskfiléerna tar upp storre
volym &n torskblocken vilket ocksd bidrar till att transporten av filéerna fran
Norge far ett relativt storre bidrag, sex procent av den totala klimatpaverkan. Den
skrymmande volymen gor dven att fryslagringen i alla lagringsstegen star for en
lite storre andel &n vad den gor for torskblocken. Klimatbidraget frén forpack-
ningen utgdr endast en liten andel av klimatpaverkan fran stegen efter fiskravaran.

B Fisk

B |nfrysning
w Lagring

® Transport

m Farpackning

Figur 10. Fordelning av klimatpaverkan fran de olika stegen i livscykeln av styckfrysta
torskfiléer.

£ CO,-ekv/kg produkt

H Infrysning 17
m Lagring BL 17
® Lagring DL 8
2% o Lagring butik 11

B Lagring hemma 51

®m Trsp till BL 232
m Trsp till DL 59
m Trsp thutik 10

Hemtrsp 76
m Forpackning 26

Figur 11. Fordelning av klimatpaverkan fran alla efterfoljande steg i kedjan, samt dess
klimatbidrag i COz-ekvivalenter/kg produkt. Bidraget frin fiskravaran dr INTE med.
BL~= Bulklager, DL= Distributionslager.
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Resultat artor

Klimatbidraget for 1 kg frysta értor ar 0,53 kg COz2-ekvivalenter. Av detta utgor
artorna 60 procent av klimatbidraget och sammantaget alla senare led i kedjan ar
40 procent, figur 12. Artorna utgoér en mindre andel av den totala klimatpéverkan
an vad fiskrdvaran gor, ett samband som ofta géller for vegetabilier. Transport-
bidraget ar storre dn bidraget fran infrysning och fryslagring.

Av klimatbidraget fran stegen efter drtproduktionen, 216 g COz2-ekvivalenter, dr
det hemtransporten som har storst betydelse for klimatpdverkan, figur 13. Frys-
lagringen i hemmet, hir en ménad, har marginellt hogre klimatbidrag 4n det frén
bulklagret, sex manader, vilket visar pa att storskalig fryslagring ar effektivare &dn
konsumentfryslagring. Férpackningen utgér cirka fem procent av det total klimat-
paverkan frn produkten och ar den storsta relativa andelen for forpackningen av
de produkter som studerats hér.

m Artor

m Infrysning
m Lagring

®m Transport

= Forpackning

Figur 12. Fordelning av klimatpaverkan frin de olika stegen i livscykeln av frysta irtor.

g CO,-ekv/kg produkt

® [nfrysning 14

W Lagring BL 21
4% ® Lagring DL 5
2%

m Lagring butik 4

®m Lagringhemma 16

'\10/ ®m Trsp till BL 2
= o

35% = Trsp till DL a6
W Trsp t butik 6

Hemtrsp 76

- m Forpackning 26

3%

Figur 13. Fordelning av klimatpaverkan fran alla efterféljande steg i kedjan, samt dess
klimatbidrag i CO,-ekvivalenter/kg produkt. Bidraget fran drtorna ir INTE med.
BL= Bulklager, DL= Distributionslager.
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Resultat mjolk

Klimatbidraget for 1 liter kyld mellanm;j6lk dr 1,2 kg CO,-ekvivalenter Av detta
utgor mjolken 88 procent av klimatbidraget och sammantaget alla senare led

1 kedjan &r 12 procent, figur 14. Bidraget fran kyllagringen 4r obefintligt (cirka

1 g CO2-ekvivalenter) pa grund av den korta kyllagringstiden, totalt 6 dagar efter
mejeriet.

Av klimatbidraget fran stegen efter priméirproduktionen av mjolken, 139 g CO,-
ekvivalenter, dr det hemtransporten som har storst betydelse for klimatpéverkan,
figur 15. Processning och kylning i mejeriet och forpackningen har ocksa en
storre relativ klimatpaverkan dn vad motsvarande steg har for de 6vriga produk-
terna.

m Mjolk

m Mejeriet
= Lagring

m Transport

® Forpackning

Figur 14. Fordelning av klimatpaverkan fran de olika stegen i livscykeln av kyld
mellanmjolk.

g CO,-ekv/kg produkt

| Mejeriet 23
m Lagring butik 0,4

B Lagring hemma 1

B Trspthbutik 11
B Hemtrsp 76
m Forpackning 29

Figur 15. Fordelning av klimatpaverkan frin alla efterfoljande steg i kedjan, samt dess
klimatbidrag i CO,-ekvivalenter/kg produkt. Bidraget frin mjolken dr INTE med.
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Energianvindning

Aven om kyl- och fryslagringen i alla fallstudierna endast sttt for ett relativt litet
bidrag till klimatpaverkan r alltid energianvéndningen viktig. Energi effektivise-
ring och optimering &r alltid att strdva efter samt dven valet av fornyelsebara
energikéllor. I de flesta steg i véra fallstudier ar det el som anvénds. I Sverige har
vi en “’klimatvénlig” sammanséttning av primérenergikéllor for elproduktion, med
stor andel vattenkraft och kiarnkraft. Ungefar tre ganger sd mycket primirenergi
behovs for att producera elenergi. I Norge produceras elen nédstan uteslutande av
vattenkraft och i Danmark kommer &ver 90 procent av elproduktionen frén fossila
energikillor. Detta avspeglar sig ocksa i olika klimatavtryck frén anvéindning av
el fran olika lénder.

Dock anvénder vi hdr i1 Sverige dven importerad el fran bl.a. Danmark, vilket
medf0r att vir anvindning av el ger upphov till storre klimatavtryck én med den
el som vi faktiskt producerar i landet.

Tabell 1.
Klimatavtryck frin el producerad i olika léinder eller marknader (Killa Ecoinvent v2.0)

El fran Klimatbidrag

g CO;z-ekv/kWh
Sverige 40
Sverige med import 91
Norge 12
Danmark 710
NORDEL* 190
UCTE ** 150

*NORDEL- representerar medelel frin de fem nordiska linderna
**UCTE -Union for the Coordination of the Transmission of Electricity, representerar medelel
fran 22 medlemsstater i Centraleuropa.

Transporter

Klimatbidraget fran transporterna dr 5-10 procent hogre for att de ar kyl- eller
frystransporter. Klimatbidraget fran kylaggregaten ar beroende av hur linge de
kors och det dr da dels beroende av strackan/hastigheten av transporten, men dven
hur lédnge lasten stér kyld innan avfard och vid framkomst till leveransstille.
Transporterna bor planeras sé att de kan lastas ur direkt vid framkomst. Om
produkterna inte lastas in direkt finns risken att varorna dr for varma, s att de nér
de vl lastas in, inte kan bibehalla rétt kyltemperatur. Kyl- och frysenheterna ar
inte dimensionerade for att ta emot varor med for hdg inlastningstemperatur.

En bruten kylkedja forsdmrar dessutom héllbarheten och kvaliteten pa livsmedlet.
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Hemtransporten, som inte dr kyld, dr den transport av alla 1 kedjan som har storst
klimatpdverkan, fransett de ldnga transporterna fran Norge i vér studie. Om man
tar bilen nir man handlar bér man antingen kopa véldigt mycket eller handla pé
véagen till ndgot annat (klimatbidraget fordelas da pa fler aktiviteter) for att klimat-
bidraget fran hemtransporten ska bli ldgre per kg hemtransporterad vara.

Kyl- och fryshantering minskar spillet

Det allra viktigaste for kvaliteten och hallbarheten av kylda och frysta livsmedel
ar en obruten kylkedja fran industrin till hemmet. Om temperaturen fluktuerar
eller hojs markant paverkar det kvaliteten pa livsmedlet och hallbarheten forsam-
ras. I vérsta fall kan maten bli helt forstord eller hélsofarlig vid délig kylhantering.
Tvingas man dé slinga maten ger detta spill upphov till helt onddig klimatpaverk-
an. Det storsta klimatbidraget uppstér 1 primirproduktionen och da géller det att
pa bista sitt ta vara pa rdvaran sd att den inte blir dalig och behdver slidngas.

Kyl- och fryshantering i sig &r ett sétt att forlanga hallbarheten, bibehélla sdker-
heten och kvaliteten av ett livsmedel, men hanteringen bidrar 1 sig sjélv enbart
med ett litet klimatbidrag. Hallbarheten pa en kyld vara paverkas direkt av lag-
ringstemperaturen. Bara ett par graders temperatursdnkning ger langre héllbarhet,
figur 16. Samma typ av samband med forlangd héallbarhet med sinkt fryslagrings-
temperatur erhélls for frysta livsmedel.

. Sista hallbarhetsdag

.....................................

S,

#8°C #6°C +4°C 42°C

>
Lagringstid

Figur 16. Kyllagringstemperaturens betydelse for produktens kvalitet (Fahlén 2003)
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Kanslighetsanalyser

1 — Hur paverkas klimatbidraget av den el som anvinds?

Klimatbidraget ar starkt beroende av den el som anvinds och i resultaten ovan har
svensk el med import anvénts. For att illustrera klimateffekten av vilken el som
anvinds har resultaten for drtorna rdknats om med Europeisk medel (UCTE)
istéllet, figur 17, en el som ger upphov till cirka fem ganger mer klimatemissioner
jamfort med den svenska elen med import. Artorna ir den produkt av vara fall-
studier dar primdrproduktionen star for 1dgst klimatbidrag relativt sett. Med en
annan mer klimatpaverkande sammansittning av primérenergi for att producera
elen blir resultatet for drtorna annorlunda. Klimatbidraget frdn den sammanlagda
fryslagringen, 31 procent, blir nu nésta lika stort som klimatbidraget fran &rtorna.

Alla steg som forbrukar el far med anvéndning av europeisk medelel cirka fem
génger sd hogt klimatbidrag, figur 18. Forpackningen och transporterna upptar en
relativt mindre andel av klimatbidraget nu. Lagringstiden far hér en storre betyd-
else for klimatbidraget fran produkten én vid anvéndning av svensk el.

m Artor

| ®Infrysning
II m Lagring
m Transport

m Forpackning

Figur 17. Fordelning av klimatpiverkan frin de olika stegen i livscykeln av frysta
artor nir Europeisk medelel anvints i processen istillet for svensk el med import.

g CO,-ekv/kg produkt

B Infrysning 82
m Lagring BL 121
m Lagring DL 28

184 B lagring butik 20

B Lagringhemma 90

m Trsptill BL 2
m Trsp till DL 46
1% :
= Trsp t butik 6
Hemtrsp 76

= Forpackning 26

Figur 18. Fordelning av klimatpaverkan frin alla efterfoljande steg i kedjan, bidraget fran
drtorna idr INTE med. BL= Bulklager, DL= Distributionslager. Europeisk medelel anviints
i processen istillet for svensk el med import.
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2 — Hur paverkas klimatbidraget av transportavstand
och transportsatt?

Transportavstandet har betydelse for klimatbidraget men &ven andra faktorer
paverkar. Vilket transportslag som anvinds, flyg, bat eller typ av lastbil paverkar
liksom hur mycket last som finns med per transport. Ju mer last per transport
desto ldgre klimatbidrag per kg transporterat gods. Generellt géller &dven att en
icke-kyld transport ger ett lagre klimatbidrag dn en kyld transport. Flygtransport
ger alltid ett hogt klimatbidrag per transporterat kg gods och &r inte att rekom-
mendera for livsmedel, om man enbart ser till varans klimatbidrag. Tag och bét,
framforallt stora transocean-béttransporter ger ett 1agt klimatbidrag per kg
transporterat gods. Nedan foljer ett exempel pa hur transportbidraget d&ndras med
forandrade transportforhallande.

Torsken fran Norge transporteras med bat eller tag till Goteborg
istallet for med lastbil

Vi antar att torsken fiskas, processas och fryses in i Norge men att transporten till bulk-
lagret i Goteborg gar med tag eller bat istéllet for att se hur transportséttet paverkar
klimatbidraget. Vi analyserar klimatbidraget for 1 kg i en last av 20 ton, lasten &r kyld
hela vigen.

Tag

Transporten gar fran Narvik via Luled, Stockholm och till Goteborg, en stricka pa 1 900
km. Taget drivs av el (svensk med import) och antas ha en snitthastighet pd 70 km/timme
vilket ger en restid pa 27 timmar. Kylningen antas ske p&d samma sétt som for kylningen pé
lastbilstransporten.

Klimatbidraget fran transporten: 42 g CO,-ekv
Klimatbidraget fran kylningen: 11 g CO,-ekv

Bat

Transporten gar med ett mindre lastfartyg max (last 2 000 ton) frén Narvik till Géteborg
med en stracka pa 1 763 km (925 nautiska mil). Hastigheten har antagits till 15 knop, vilket
ger en transporttid pd 63 timme. Kylningen &r effektivare pa batarna och ger upphov till
ldgre méangd klimatgasemissioner (66 % av bidraget fran kylaggregaten pé lastbil, Winther
et al 2009)) én vad kylningen pa lastbilstransporterna ger upphov till.

Klimatbidraget fran transporten: 80 g CO,-ekv
Klimatbidraget fran kylningen: 11 g CO,-ekv

Lastbil

Transporten gar som tidigare beskrivits frén Narvik till Goteborg med en storre lastbil
(maxlast 33 pallar), en stricka 1 680 km. Lastbilen antas ha en snitthastighet pa 70 km/
timme, vilket ger en restid pa 24 timmar. Kylningen sker s& som beskrivet pa sid 22.

Klimatbidraget fran transporten: 111 g CO,-ekv
Klimatbidraget fran kylningen: 10 g CO,-ekv

Avstandet for de tre transporterna dr ungefar detsamma sa med avseende pa klimatpa-
verkan for dessa tre trasportsitt ar taget det minst klimatpaverkande. Hade battransporten
istéllet skett med ett storre mer effektiv tranoceangaende lastfartyg hade klimatbidraget
fran batresan endast varit 20 g CO,-ekvivalenter.
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3 — Hur paverkas klimatbidraget av lagringstiden?

Klimatbidraget/kg produkt fran kyllagringen genom kedjan ar i forhdllande till de
andra stegen litet. Det dr ocksé generellt sett klimatvénligare att lagra i1 industrin
jamfort med 1 hemmet pé grund av att industrilagringen gors mer effektivt. Vi har
i systemen for typprodukterna antagit representativa lagringstider i de olika leden.
For artorna, ddr den sammanlagda lagringen ger upphov till storst relativt klimat-
bidrag utgdr det anda endast atta procent av produktens totala klimatpaverkan.

Den fryslagringstid som man i realiteten kan variera ar framst fryslagringen

1 industribulklager och den i hemmet. I distributionslagret och 1 butik &r genom-
strdbmmingen av varor relativt hog och endast mindre avvikelser forekommer
troligen fran de lagringstider vi satt upp i flodesschemat.

En ménads bulkfryslagring for 1 liter produkt ger upphov till cirka 1,8 g CO2-
ekvivalenter. En ménads hemmafryslagring for 1 liter produkt ger upphov till
cirka 8,5 g CO,-ekvivalenter, alltsd nédstan 5 ganger sd mycket. S& om en vara
ligger 12 ménader i bulklager och konsumeras i stort sétt direkt efter inkop ger
lagringen ett klimatbidrag motsvarande 2,5 manaders hemmafryslagring. En vara
som konsumentfryslagras 12 ménader ger upphov till cirka 100 g CO,- ekviva-
lenter. Detta utgor cirka 20 procent av klimatbidraget fran ett kg drtor, men endast
cirka 2,5 procent av klimatbidraget fran torskfiléerna.

Som konsument kan man i princip enbart ha koll pé fryslagringen i hemmet en
kort hemmafryslagring ér att efterstréva.
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Slutsatser

e Det enskilt storsta klimatbidraget fran produkternas hela livscykel kommer
frén priméirproduktionen av livsmedlen dvs. fran fisket och fran odlingen.

e Klimatbidraget fran den sammanlagda kyl- och fryshanteringen under
produkternas hela livscykel utgdr en mindre andel av klimatbidraget.

e Kyl- och infrysningsprocesserna i industrin utgér endast en liten del av
klimatpaverkan fran produkternas livscykel. De vanliga infrysningspro-
cesserna, som &r studerade hir utgdr alla mindre 4n fyra procent av
produkternas totala klimatpdverkan.

e Klimatbidraget fran transporterna ar forstds beroende av avstandet for
transporterna; ju ldngre avstand desto storre klimatpaverkan riaknat for ett
och samma transportslag.

e Klimatbidraget fran sjdlva kylningen av en lastbilstrasport &r i storleks-
ordningen tio procent av transportklimatbidraget.

¢ Klimatbidraget per kg som transporteras ar ocksa beroende av den volym
varan upptar. Ju mer volymsskrymmande produkt desto hogre klimat-
bidrag.

e Hemtransporten, som inte dr kyld ger anda hogt klimatbidrag per kg
transporterad vara, pa grund av att den dr minst effektiv.

e Kyl- och fryslagring ger ett relativt lagt klimatbidrag per kg produkt.
For vara typprodukter utgor det sammanlagda lagringsbidraget mellan
1-8 procent av produktens totala klimatbidrag.

e Generellt kan man séga att kyllagringen &r mindre effektiv ju ndrmre kon-
sumenten lagringen sker dvs industrilagringen ger ett lagre klimatbidrag
per kg vara én vad konsumentlagringen gor.

e Viktigast av allt att framhélla dr att kyl- och fryshantering forlénger
hallbarheten av mat. Detta innebér att vi kan ta vara pa maten béttre och
minska svinnet ldngs med hela kedjan. For optimal hallbarhet kriavs en
obruten kylkedja genom hela livscykeln. Den klimatpaverkan som uppstér
i samband med att livsmedlet produceras (odling eller fiske), och som
utgor det enskilt storsta klimatbidraget i hela produktens livscykel, blir
helt onddig om maten senare sldngs och inte konsumeras.

S& den “’klimatsmarte” konsumenten bor tédnka pa att handla pa viag hem frin
jobbet, handla mycket varje gang, dock inte mer 4n att det dts upp. Man ska heller
inte lagra produkterna for ldnge 1 sin hemmafrys. Planera ink6p, lagring och
tillagning s att allt man kopt hem faktiskt dts upp.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 19/2011 35



Sammanfattning av klimatbidragen
fran alla steg i kedjan

For att ge en overblick av de olika stegens klimatbidrag ges nedan en samman-
stdllning av typprodukternas klimatbidrag i tabell 2. Klimatbidragen ar berdknade
med anvdndning av svensk el, inklusive import. Klimatbidragen ska ge en upp-
fattning om 1 vilken storleksordning klimatbidragen fran varje steg utgor och ska
inte ses som ett exakt allenaradande vérde. Variationer forekommer. For mer
ingéende beskrivning av livscykelstegen, se under respektive styckerubrik ovan.

Tabell 2. Sammanfattning av klimatbidragen frin alla steg i kedjan

Livscykelsteg Beskrivning Klimatbidrag | Enhet
Ravaran:
Torsk fiske inklusive transport till 3600 g CO; ekv/kg produkt
industri
Artor odling inklusive transport till 330 g CO; ekv/kg produkt
industri
Mjolk Foder, mjolkning, kylning pa 1020 g CO, ekv/kg produkt
gérden inklusive transport till
mejeri
Kyl och frysprocesser:
Industriell infrysning energiatgang varierar med 10 till 20 g CO, ekv/kg produkt
utrustning, kapacitet och
produkt, intervall angivet
Mejeriet Kylning 1, pastorisering, 20g CO; ekv/kg produkt
homogeninsering och kylning 2
Transportbidrag:
Transport stor lastbil 33 pallar 4 400 kg 0,1 g CO; ekv/kg produkt som
transporterats 1 km
Transport medel lastbil | 18 pallar 4 400 kg 0,16 g CO, ekv/kg produkt som
transporterats 1 km
Kylaggergat till lastbil | mobilt kylaggregat till 20 t 04g CO; ekv/kg produkt som
container transporteras och per timme
kylaggregatet dr igang
Lackage av 5till 10 % av 0,025 g CO; ekv/kg produkt som
kylmedium kylmediumvolymen transporteras och per timme
kylaggregatet dr igang
Hemtransport maxlast 10 kg varor, sticka 76 g CO; ekv/kg produkt
personbil 7,8 km
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Livscykelsteg Beskrivning Klimatbidrag | Enhet

Kyl- och fryslagring:

Industrikyllager 50 000-100 000 m* 0,03 g CO, ekv/liter produkt och dag

Disrtibutionskyllager 50 000-100 000 m® 0,06 g CO; ekv liter produkt och dag

Kyllager butik medelvérde av tre storre 0,04-0,20 g CO; ekv/liter produkt och dag
livsmedelsbutiker

Hemmakyl 140-360 bruttoliter 0,1-4,2 g CO, ekv/liter produkt och dag

Bulkfryslager 50 000-100 000 m3 0,06 g CO, ekv/liter produkt och dag

Disrtibutionsfryslager 50 000-100 000 m’ 0,1 g CO, ekv/ liter produkt och dag

Butiksfrys medelvirde av tre storre 0,2-0,5 g CO; ekv/ liter produkt och dag
livsmedelsbutiker

Hemmafrys 114-346 bruttoliter 0,2-0,5 g CO, ekv/ liter produkt och dag

Forpackning:

Konsumentforp. plastad kartong, 20 g 51 g CO, ekv/forpackning

torskblock

Konsumentforp. plastpase (LDPE), 10 g 26 g CO, ekv/forpackning

styckfrysta filéer

Konsumentforp. értor plastpase (LDPE), 10 g 26 g CO, ekv/forpackning

Konsumentforpackning plastad kartong, 29¢g CO, ekv/forpackning

mjolk brikforpackning 25 g
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Bilaga 1

Information om transporterna av typ-produkterna:

Produkt | Fran - till Avstiand | tid hastighet Palldensitet | Maxvikt
(km) (kg/m, inkl | (ton)/
pally’ antal
pall-
platsers
Fisk Narvik, NO — 1 680 24t 70 km/t Block 593 | 24/33
Goteborg Styckfrysta:
254
Fisk Goteborg - 436 4,8t |90 km/t Block: 593 | 24/33
distributionslager Styckfrysta:
(Sodertilje) 254
Fisk Distrjbutionslager 40 0,8t |50 km/t Block: 593 | 14/18
— butik Styckfrysta:
254
Artor Bjuy - 20 0,28t | 70 km/t 434" 24/33
Helsingborg
Artor Helgingborg - 525 58t | 90km/t | 434%24/33
distributionslager
(Sodertilje)
Artor Distributionslager 40 0,8t |50 km/t 434* 14/18
— butik
Mjolk Mejeri — butik 100 2t 50 km/t 817 14/18
Alla Butik — hemmet 7.8 10 kg

avstdnd hamtade frén web-baserad ruttplanerare: http://www.viamichelin.com/

*Orrestigen et al
*Klimatpéaverkan fran livsmedelstransporter, rapport 2010:1
*Antagen palldensitet baserad pa volym av férpackningen.

s Dieselforbrukning for lastbilarna 3,5 liter/10 km, NTM calc
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Bilaga 2

Skiss dver industriellt bulkfryslager (66 000 m). Varutemperatur -25°C.
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