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Abstract

The aim of this study was to analyze if soya framing would be nationally-
economical to produce with a vertical hydroponic system, compared to
being imported from Brazil. With the intention to study the production cost
and climate impact effects of local production. The costs and benefits of
the culture have been analyzed and compared to imported soya from
Brazil. In order to answer the questions of the study, climate effects have
been converted into economic values. Information about the Brazil soya is
based on different LCA of the production and effect of land change. Since
soya has not been produced with the help of a vertical hydroponic system
in Sweden, different assumptions have been made to complete the different
calculations. Different benefits of local production in Sweden have been
categorized as benefits and compared to the actual cost of the project. The
result of the comparison has been interpreting over a period of 50 years to
make it possible to see the effect over time. With the available information,
this study has reached the result that this form of culture is not sustainable
socially-financially or climatically. Regarding the results, the factor that
stands out the most is the energy use and cost from the lightning. It’s
important to take considerations of the fact that the information regarding
lights needs more research and specific testing on soya.

Keywords: soya, Sweden, Brazil, land change, hydroponic farming,
vertical farming.
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1. Inledning

Soja och andra former av proteingrddor har en central betydelse for
matproduktionen i Europa. P4 grund av dess betydelse har EU arbetat fram en
strategi 6ver hur odling av proteingrédor ska frimjas. Strategierna fokuserar pa
livsmedel och premiumfoder (Europeiska kommissionen, 2018). Detta ledde fram
till atc Europaparlamentet antog rapport (2017/2116(INI)) for att frimja europeiska
proteingrddor. Sverige har genom sin livsmedelsstrategi uttrycke att sdrbarheten inom
livsmedelskedjan ska minska. Minskningen ska delvis ske genom minskad import och
okad svensk produktion (Milj6- och jordbruksutskottet, 2016).

Nir det kommer dll soja si dr det den proteingrdda som har ligst andel EU-
ursprung. Detta produktionsunderskott har lett till ett stort behov av importerad
soja, vilket i dag star for over 90 % av den totala forbrukningen. I takt med att sojans
anvindning forvintas 6ka har EU tagit fram sojadeklarationen som bygger pa att oka
produktionen inom Europa och stodet av hallbar certifiering (Europeiska
kommissionen, 2018).

Det som gor soja till en si betydelsefull groda dr dess hoga proteinhalt och
energivirde, vilket gor den limplig for bade livsmedel och foder. I Sverige anvinds
soja till hons- och grisfoder, samt livsmedel (Heimer, 2010). Det finns ocksd en okad
efterfraga pa vegetariska alternativ bland konsumenter dar allt fler vill se grodan som
ett direket alternativ i sin lunchlida (Zachrisson, 2019).

Enskilda individers 6kade intresse fér soja har vuxit fram genom medvetenheten
kring matens paverkan pd klimatet. Enligt Vermeulen m.fl. (2012) star virldens
matproduktion for ca: 30 % av vixthusgasutsldppen och inom denna kategori ir ca:
80-86 % direkt kopplat till jordbruket. Detta inkluderar jordbruksproduktionen och
indirekta utslipp frin forindring av markanvindning. Siffrorna forvintas oka i take
med att minniskans vilstdind fortsitter att vixa (Rods, 2013). Detta gor att
forandringar i individers kost och var maten kommer ifrdn kan fi en stor paverkan pa
klimatutslappen. Det dr dirfor viktigt att undersoka var maten kommer ifran
(Heimer, 2010). Sa gott som all soja som anvinds i Sverige 4r importerad pa grund
av vart nordiska klimat som inte 4r limpligt for traditionell sojaodling.



Argentina, Brasilien och USA ir de stérsta sojaproducenterna i vérlden. Brasilien 4r
dock det land som har den snabbaste expansionen av produktionen och framgingen
med gddningsmedel har gjort det mojligt att odla pd platser dir det inte tidigare var
mojligt. Den 6kade efterfrigan pa soja har lete till exploatering av regnskog och andra
utsatta omraden (de Waroux, 2019, Adams, 2018). Att soja frin Brasilien och andra
sydamerikanska linder kan bidra till en stérre klimatpaverkan pd grund av
avverkning av regnskog ar vil dokumenterad (Pat, 2007). Detta betyder att det skulle
kunna vara samhillsekonomiske 16nsamt att satsa pd svenskodlad soja om det
minskar klimatpdverkan, trots att produktionskostnaderna sannolike vore hogre.

I dagslaget odlas det inte soja i ndgon storre utstrickning i Sverige. Flera
forskningsstudier har gjorts bade pa Oland och i Vistra Gotaland. Odlingsforsoken
har kommit fram till att det dr mojlige att odla soja, dock med betydande risker
(Fogelberg, 2009). Det kalla nordiska klimatet gor det svart att fi varma jordar i tid
vilket kan resultera i att sojan inte mognar och dirmed blir obrukbar. De laga
temperaturerna gor att sojans vaxtperiod blir utdragen och da finns ingen tid att
hinna sa spannmal (Davis m.fl., 2006). Foér att 6ppna upp méjligheterna for
sojaproduktion i Sverige krivs det andra odlingssitt 4n de konventionella.
Hydroponisk teknik som bygger pd att gréodorna odlas inomhus under optimala
forhdllanden, skulle kunna vara ett alternativ for sojaproduktion. Genom att odla
inomhus med begrinsad paverkan frin yttre faktorer 6ppnas nya méjligheter upp for
att producera grodor som tidigare behovdes importeras (Hjelm, 2018).

Det hydroponiska systemet har méinga olika varianter av utférande. Vanligtvis
paminner det om ett traditionellt vixthus. Skillnaden mellan ett sa kallat traditionellt
system och hydroponiskt ir manga. De stora skillnaderna ir den konstgjorda
solenergin med hjilp av belysning, samt att vixterna planteras i niringsberikat vatten
som pumpas runt i ett vertikalt system. Hydroponiska system o6ppnar upp
mojligheten att odla vertikalt med flera vaningar av vixter, vilket minskar behovet av
stora markomriden (Andrew m.fl., 2019).

De geografiska begrasningarna ir den orsakande faktorn till att soja dr svart act odla i
Sverige. Vad finns det da for klimatmissiga vinningar samhillsekonomiske att odla
grodan i ett slutet system? Hur skulle ett hydroponiskt odlingssystem péverka sojans
klimateffekt vid odling i Sverige? Vad finns det fér klimatmissiga vinningar med att
bygga upp storskaliga hydroponiska system jimfért med att importera? Har
nirproducerad soja en storre lonsamhet som livsmedel 4n foder, pa grund av
efterfrigan pé nirodlad mat?



2. Syfte och fragestillning

Syftet 4r att undersoka om det dr samhillsekonomiskt 16nsamt att odla soja i Sverige
med hjilp av ett hydroponiskt system. Detta kommer att géras genom att besvara
foljande fragestillningar:

Hur ser klimateffekterna ut frin svensk hydroponisk odlad soja ut i jaimférelse med
importerad soja?

Utifran skillnaderna i klimatpaverkan och produktionskostnader, vad 4r den
samhillsekonomiska nyttan/kostnaden av att bygga hydroponiska system for
sojaodling i Sverige?

2.1. Avgrinsning

Studien anligger ett samhillsekonomiskt perspektiv for att undersoka om det finns
nagon klimatmissig samhillsnytta av svensk sojaproduktion, med fokus pa
samhillsckonomiska effekten av att producera soja i Sverige inom ett
klimatperspektiv. Virdet pd sojan kommer berdknas utifrin det f6rvintade
marknadsvirde som en niarproducerad produkt kan ge. Studien kommer inte att
analysera om odlingen i Sverige 4r kostnadseffektiv rent klimatpolitiskt. Detta beror
pa tidsbristen att kunna gora utforliga jimforelse med andra investeringar.

Pa grund av den tidsmissiga begrisningen kommer studien att avgrinsas till
produktionskostnader och klimateffekter. Faktorer gillande biologisk mangfald
kommer inte tas med i utrakningarna. Utslippen kommer att mitas i kg
vixthusgaser. Utslippen kommer sedan stillas i relation till ekonomiska faktorer for
att fa fram nyttan. Det problematiska kan dock vara att systemet ir for kostsamt i
relation till nytta. Metoden gor det mojligt att undersdka om samhillet borde
investera i hydroponisk inomhusodling. Det kommer dock inte vara mojlige att ta
med alla effekter i utrikningarna pad grund av olika osikerheter och bristande
information.



Undersokningen kommer att fokusera pd Sverige och Brasilien. Detta beror pa
Brasiliens massiva expansion av sojaodling och att landet sannolike kommer bli en
dnnu storre akeor i framtiden. Aven om Sverige importerar soja frin andra linder
idag 4r det woligt att mingden kommer 6ka frin Brasilien i takt med deras
expansion. Sveriges och den globala efterfraigan blir indirekt en drivkraft for
Brasiliens 6kade produktion.

Berikning av byggnads- och driftkostnaderna gillande odlingen kommer att kriva
flertalet forenklade antaganden. De olika antagandena beror pa bristande underlag
och kommer dirfor att kompletteras med annan relevant information. Den
information som kommer att behéva kompletteras presenteras i ett eget stycke t.ex.
kostnaden for byggnadskonstruktionen. Faktorer gillande markanvindning och
markpriser i Sverige kommer inte att tas med i berdkningarna pa grund av for stora
osakerheter och antaganden, dock kommer dmnet att diskuteras.

Avgrinsnings diskussion

Genom att inte inkludera biologisk mangfald kan manga viktiga aspekter ga
forlorade. Ett fungerande ekosystem har en indireke paverkan pé klimatférindringen,
da alla delar spelar en viktig roll i en vil fungerande skog. Det ekonomiska virdet pa
nyttor frin tex. prolongering och mangfald tas didrmed inte med i studiens
beridkningar, och det dr dirfor vikeigt att vara medveten om vad som inte har
inkluderats i studien, innan resultaten anvands i andra syften.

Eftersom studien enbart undersoker odling av soja, gir det inte att utesluta att andra
grodor skulle leda fram till ett annat resultat. Detta innebir att resultatet inte bor ses
som en generell utvdrdering av hydroponiska system i Sverige, d& det kan vara mer
fordelakdigt for andra odlingar 4n soja.

Den geografiska avgrinsningen till Sverige och Brasilien gor att resultatet inte ar
direke applicerbart pa andra linder. Om det finns ett intresse av att anvinda
informationen for andra linder, si behdver virden for t.ex. utslipp fran el och
uppviarmning modifieras, eftersom dessa kan variera stort mellan olika nationer.



3. Forskningslige

Nedan foljer en genomgdng av forskningsliget och betydelsetull information gillande
hydroponisk odling och grédan soja.

3.1 Tidigare forskning

Med ett allt vixande miljo- och klimatproblem krivs det att minskligheten bérjar
virna om den enda jord som vi har. Forskare Despommier (2013) anser att vertikal
odling kan vara lésningen pa dessa problem. Genom att lata jordbruket flytta in «ill
staderna, kan man lata de nuvarande uppodlade dkrarna dterfd den vixtighet som de
en gang hade, och aterstilla dem i det skick som marken hade fore det att den blev
brukad. En sidan dterstillning kommer ge upphov dill ett mer levande ekosystem
samt bidra till en minskad klimatpaverkan. Den frigjorda marken mojliggér en
okning av den biologiska méangfalden och genom uppkomst av ny skog kommer 4ven
den globala uppvirmningen att minska.

Den globala matproduktionen har en stor paverkan pa miljon och klimatet. Av
jordens totala yta nyttjas hela 40 % il jordbruk, vars verksamheter star for 30 % av
de globala utslippen (Foley m.fl., 2005). For att minska den stora globala paverkan
som jordbruken genererar, kommer det att krivas en férindring av hur dessa bedrivs.
Bosona & Gebresenbet (2018) studie gillande inomhusodling av tomater lyfter fram
att den storsta paverkan hirrér frin bevattning och uppvirmning, 4ven om minskad
produktionsforlust ocksd spelar en viktg roll. Fornybara energikillor och en
forindring av odlingsprocessen skulle kunna leda till en mer hallbar odlingskedja.

Hydroponisk odling av soja ir ett relativt nytt fenomen, dirfor ir tillgingen dill
tidigare forskning inom detta omride mycket begrinsad. Framtiden fér denna form
av odling ser diremot lovande ut enligt Despommier (2013). Det har inte utfores



nagra studier géllande vertikalt odlad soja, dock finns det ett privat projekt "the soya
project”1 som har paborjat olika typer av odlingsforsok.

For att kunna klara det framtida matbehovet, kommer jordbruksproduktionen att
behova utvecklas. Despommier (2009) forklarar att vi idag globalt sett har lika
mycket akermark motsvarande hela Sydamerikas yta. Om vi skulle fortsitta att 6ka
produktionen i takt med jordens befolkningstillvixt, kommer det att krivas en dkad
odlingsareal motsvarande samma storlek som Brasiliens yta. Aven om ambitionen
skulle varit att 6ka upp odlingarna med sd mycket som krivs, si dr det en omdjlighet
eftersom det inte finns sd mycker tillginglig odlingsmark kvar pa jorden. Om den
lilla odlingsbara marken som finns kvar exploateras, sa skulle det medféra mer skada
dn nytta. Detta da den idag till stora delar bestir av skog, och en omvandling till
dkermark skulle skada den grundpelare i jordens ekosystem som skogen
utgor. Hydroponisk odling skulle diremot frigdra mark, vilket skulle innebira att
den istéllet kan bevaras och skyddas frin exploatering (Despommier, 2013).

Tekniken som krivs for att odla i stider ir relativt ny, och dirfor krivs det andra
drivkrafter 4an de marknadsekonomiska. Flera studier visar att hydroponisk
odlingsteknik férbrukar 70-90 % mindre vatten 4n vad konventionell odling gor.
Andra fordelar dr att odlingarna inte behover besprutas med bekimpningsmedel,
vilket minskar mingden gift som rinner ner i grundvattnet och pa sd sitt skadar den
biologiska mangfalden (Despommier, 2013).

CBA (kostnadsnyttoanalys) 4r vilanvdnt sdtt att utvdrdera projekts nyttor och
kostnader pd inom forskning. Lopez-Marin m.fl. (2019) anvinder CBA for att
undersoka nyttan med skydd till tomatodlingar. Studien gar ut pa att undersoka hur
skydden paverkar produktionens lonsamhet och odlingsavkastningen. Benis m.fl.
(2018) studerar skillnaden i att anldgga solceller eller en odling pa hustak inne i
stader. Studien anvdnder sig av CBA for att fa fram hur de olika nyttorna skiljer sig
mellan olika odlingsalternativ, t.ex. hydroponisk odling i flera vaningar.

1 The soya project - https://www.soyaproject.org



3.2 Begreppstortydligande

Hydroponisk odling

Odling med hjilp av hydroponisk teknik kan goras pd flera olika sitt. Det som de
olika metoderna har gemensamt 4r att odlingen sker utan jord. Istillet for att odla i
jord planerats froet vanligtvis i en torvbrikett som sitts ner i en vattenfylld pluggbox.
Det gir att odla utan torvbriketter, dock underlittats processen av att de anvinds.
Vissa odlingar sitter torvbriketten direke i ett stdrre odlingssystem och hoppar 6ver

steget med pluggbox (Molin & Martin, 2018).

D4 den hydroponiska odlingen sker i ett slutet system krivs det att niring tillsitts.
Detta kan ske pad ménga olika sitt, t.ex. genom att tillfora konstgjord niring i vattnet,
koppla en fisktank till det hydroponiska systemet m.m. Att odla i ett slutet system
minimerar risken for niringslickage (Molin & Martin, 2018).

Bevattning av systemet ar mycket snarlik mellan de olika teknikerna. Det vanligaste
alternativet 4r att bevattningen ar kopplad till en pump som pumpar runt vattnet
mellan odlingslidorna. Detta syresitter vattnet och minskar risken f6r att o6nskade
bakeerier ska bildas. Pumpsystemet underldttar ocksd processen att forse odlingen
med niring (Molin & Martin, 2018).

Det som gor hydroponisk odling unikt 4r att det gir att bygga vertikala odlingar.
Detta system gér det mojlige att odla grédor pa flera vaningar utan att gora ansprik
pa mer mark. For att detta ska vara mojligt krivs det konstgjord belysning. Att
ersitta solljus gor det mojlige ate forlinga odlingsperioden och skapa goda
forhallanden var 4n odlingen &r i virlden. Konstruktionen kan dock se olika ut
beroende pd vad som ir tink att odlas. Vanligtvis anvinds odlingslador som sitts in i
ett horisontellt hyllsystem. Andra alternativ ér ett vertikalt system som efterliknar en
cylinder, vatten droppas dd ner pa insidan for att niringsberika rotterna. Det
vertikala cylindersystemet kan ha mindre behov av vixtbelysning (Gentry, 2019).

For att gora det mjoligt ate odla utan att ta hinsyn till omradets forutsittningar krivs

det att odlingen kan forvaras i en klimatkontrollerad byggnad. Detta gor det majligt
att odla utan bekimpningsmedel och skérda aret om (Molin & Martin, 2018).

Sojabénor



Foér denna studie kommer utrikningarna att bygga pa den konventionella sojabonan
(Glycine max) di det inte finns ndgon bona som 4r framtagen for just
inomhusodling. Detta betyder att bénan 6ver tid kan utvecklas for att passa battre for
inomhusodling. Idag kan sojan odlas i bade hogre och ligre temperaturer, dock
minskar tillvixten i temperaturer ligre an 18°C och hégre dn 35°C. Temperaturer
under 24°C kan ledda till en senare blomning. Vanligvist tar vixtperioden 100-130
dagar. Vid goda forhallanden och omradesanpassade sorter ar avkastningen mellan
2,5 och 3,5 ton/ha. Under ¢j optimala forhéllanden kan skérden uppga dill 1,5 och
2,5 ton/ha (FAO, u.i.). Grodan rekommenderas att odlas med ett radavstand pa 18
cm, vilket ger 50 — 60 plantor per kvadratmeter. Vanligtvis blir plantorna 50-100
cm héga beroende pa omgivning och sort (Fogelberg, 2009).



Formulering Metod

Syfte,

Fragestallnin litteratur-

g, Metod och undersokning
Avgrénsning och CBA

4. Metod

Metoddelen tar upp information rérande insamling och granskning av
licteraturinsamlingen. Hur den sambhillsekonomiska utrikningen ska genomféras
presenteras i detalj och diskuteras.

For att besvara frigestillningen har en CBA (Kostnadsnyttoanalys) utforts. Valet av
metod bygger pd att ta fram nyttorna av undersdkningen. Analysen grundas pa
tidigare forskning 6ver svenska vixthus, hydroponisk odling och sojaodling i
Brasilien. For att kunna utfora en CBA har fokus for datainhimtningen varit
klimateffekter och kostnader for de olika odlingarna i Sverige och Brasilien. De
foretagsekonomiska faktorerna har stillts emot klimateffekterna. Detta har lett fram
till det slutliga resultatet. Processen for studiens arbete presenteras i figuren nedanfor.

Figur 1
Processkartliggning ver undersokningen.

Data- Material-
insamling bearbetning

Kvalitativ
Kvalitativ Utforandet
IE e av CBA

undersokning

Note: Eget klargorande.

4.1 Forskningsdesign

Studien har utforts genom en grundlig genomgang av sjilva CBA metoden. Detta
har gett kunskap 6ver vad som krivs for att ta fram nyttor och kostnader for ett
projekt. Processen gick sedan 6ver till datainsamlingen. Insamlingen av information

Analys
Kanslighets-
analys,
Resultat,

Slutsats
och
Diskussion




bygger pa en kvalitativ metod dir materialet har samlats in och noggrant undersokes.
Bryman (2018) anser att detta gors genom att skapa en helhetsbeskrivning av
forskningen och ta med relevanta delar.

Kostnadsnyttoanalysen kommer struktureras enligt foljande:

1. Klimateffekter
- Soja i Brasilien

- Vixthusodling i Sverige

2. Utslappsvirde

- Svenska samhallsekonomiska analyser (ASEK)
- Marknadsvirde (EU ETS)

- Koldioxidskatt

3. Produktionskostnader
-Hydroponisk odling
-Byggnation

4. Antaganden
5. Samhillsekonomisk analys

Den tidigare forskningen bygger pi information kring sojans klimatpaverkan i
Brasilien och utslappen fran inomhusodling i Sverige. Den hydroponiska odlingen
kommer att grundas pd data over energiférbrukningen for anliggningen,
byggnadskostnaden, samt vilka extra niringsbehov som behovs t.ex. niring, vatten
m.m. Information gillande odlingarna i Brasilien kommer att bestd av data gillande
avverkning av skog, markforindring, transport till grossister i Sverige m.m.

Hydroponisk odling ir inte sa utbrett i Sverige och darfor finns det inte nagon storre
mingd forskning kring amnet. Detta har gjort att underlaget kommer bygga pa bade
tidigare forskning och information frin energiférbrukning av traditionella vixthus.
Informationen gillande de traditionella vixthusen kommer kompletteras med
faktorer som sirskiljer en hydroponisk odling. P4 grund av den bristande
informationen gillande hydroponisk odling kommer flera antaganden att krivas
gillande personalkostnaderna, energiférbrukningen m.m.

Underlaget gillande de tva linderna och deras odlingar kommer stillas emot
varandra for att jimféra klimateffekterna. Den insamlade datan kompletterades sedan
med olika antaganden f6r att kunna utfora analysen. Nyttorna och kostnaderna i
bada linderna kommer analyseras utifrin den samhillsekonomiska metoden. Detta
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for att undersdka om inomhusodlad soja i Sverige ger positiv eller negativ
samhillsnytta.

Reliabilitet

Bryman (2018) anser att reliabilitet dr hogst essentiellt nir en studie ska utforas.
Detta for att studien ska kunna ses som palitlig. Bristande reliabilitet skulle kunna
leda till ett ej anvindbart resultat. Syftet med detta 4r att, om studien hade gjorts om,
bor samma resultat uppnas. Om inte samma utfall gar att uppna betyder det
formodligen att slumpen dr den huvudsakliga orsaken till resultatet (Bryman, 2018).
Bryman (2018) lyfter ocksa fram att det ddrfor 4r visentligt vid en kvalitativ studie
att resultatet tas fram genom att observera eller identifiera det som sdgs mitas.

Denna studie anses ha en hog reliabilitet dd den bygger pa forskning som har blivit
publicerad och granskad i vetenskapliga tidskrifter. Underlaget bygger inte pa
information som riskerar ha en stor mingd inter-rater variabler, utan gar att
dterskapa genom likvirdiga undersokningar. For ate oka reliabiliteten bygger
underlaget pa en sammanstillning av flera olika studier gillande samma omréade. Dir
det inte har varit majligt att finna information har olika antaganden gjorts, dessa 4r
vil specificerade i texten och utrikningarna. Information som inte kommer frin
tidigare forskning &4r tagen frin Statistiska centralbyran, Jordbruksverket och
Naturvérdsverket, samt andra statliga myndigheter. Rapporterna och informationen
fran de olika myndigheterna har varit offentlig information som har blivit granskad
av deras anstillda. For att ytterligare minska osikerheten har en kinslighetsanalys
gjorts da delar av underlaget bygger pa andra grodor som inte 4r helt likvirdiga med
soja. Detta genom att rikna ut olika kostnader med olika antaganden och
forutsittningar t.ex. med information fran vixthus i Sverige. Med dessa dtaganden
som beskrivits ovan ir sannolikheten hog att likgiltiga resultat hade uppnétts om
studien hade gjorts om.

Validitet

Validitet innebir att studien undersoker det som den utger sig for atc gora. Enligt
Bryman (2018) finns det olika former av validitet, intern och extern. Intern validitet
bygger pa att det finns Sverensstimmelse mellan observationen och teoretiska
uppfattningar. Den externa validiteten grundas i utstrickningen som resultatet kan
generaliseras i olika situationer och miljoer, vilket kan vara en svarighet for kvalitativ
forskning pd grund av dess begrinsade urval (Bryman, 2018).
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Den hir studien bedéms ha en hog validitet da studiens fragestdllningar har besvarats
och betydande faktorer har tagits i beaktan nir resultat har beriknats. Studien
anvinder en beprévad metod som dr mojlig att gora och uppna likgiltige resultat.
Underlaget presenteras utforligt vilket gor det utforbart ace dterskapa resultatet med
andra metoder. Resultat grundas pa information frin trovirdiga killor som ir
offentligt tillgingliga. I de fall datan varit mindre exakt eller krivt storre antaganden
har detta redovisats tydligt och byggt pa rimliga grunder.

4.2 Litteraturstudie

Materialinsamlingen inleddes med en kvalitativ litteratursokning. D4 det var
intressant att hitta artiklar inom dmnet som hade relevant kontext. Bryman (2018)
lyfter fram den kvalitativa metoden for att finna information inom specifika &mnen
och inte enbart enstaka ord. Sokningarna gjordes utifrin relevansen for studiens
fragestillning och syfte. For att fa en overblick av amnet gjordes storre sokningar pa
huvudimnet soja med diverse synonymer med olika avgrinsning. En separat s6kning
gjordes for ate finna information om tekniken f6r den hydroponiska odlingen. Alla
sokningar ir gjorda i Web of Science, dock har LUBsearch och Google Scholar
anvinds for att finna den fullstindiga texten. Andra killor som har anvints ir statliga
myndigheter och féretag inom relevanta branscher. Informationen fran foretag
specificeras tydligt i texten.

Tabell 1

Litteraturundersdkning om soja i svensk kontext.

Sokning 1 Sokning 2
Begrepp | Soja Sverige
Alternativ | “soy” ”Sweden”
”soybean”
soya
Relation | "soy*" OR "soybean*" = ”Sweden*”
OR "soya™"

Not: Egen sammanstillning.

Tabell 2

Sokning av forskning gillande utsldpp frin soja i Brasiliens regnskogsomréiden.
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Sokning 1 Sokning 2 Sokning 3 Sokning 4
Begrepp = Soja Brasilen Utsldpp Djungel
Alternativ | "soy” "Brazil” “emision” “forest”
”soybean” “grennehouse” “jungle”
soya” “carbon”
7co2”
Relation | "soy*" OR ”Brazil” "emission*" OR "forest*" OR
"soybean*" OR "greenhouse™" "jungle*"
"soya*" OR "carbon*"
OR "co2*"

Not: Egen sammanstillning.

Tabell 3

Sokningen for att finna forskning kring hydroponisk odlingsteknik.

Sokning 1 Sokning 2

Begrepp = Hydroponisk Energi
odling/system

Alternativ | "hydroponic” “energy*”

" farming*” “power*”
“cultication*” “intensity*”
planting*” “efficiency®”

Relation | ("hydroponic*") AND | "energy*" or "power*"

("farming*" OR
"cultivation*" OR
"planting*")

Not: Egen sammanstillning.

or "intensity*" or
"efficiency™"

a tre sdkningar har specifika urvalssokningar gjorts pa termerna “cost”, ” 7
I alla t kningar h fika urvalssdkningar gjorts pa t ¢’, "LCA
och ”CO;”. Detta for att finna artiklar som antingen har anvint metoden eller
presenterat resultat inom amnet.

4.3 Samhillsekonomisk nyttoanalys

Syftet med en nyttoanalys ar att utskilja vad som bor prioriteras. Samhillet har
begrinsade resurser och didrfér maste olika val goras for att maximera nyttan
(Bangman, 2012). Valet att anvinda just denna metod ir for att undersdka om
Sverige borde satsa pa inomhusodling av soja eller om den importerade sojan ir ett
bitere alternativ for klimatet. Olika alternativ redovisas av Kigebro m.fl. (2008) som
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menar pa att de vanligaste ekonomiska beslutsmodellerna ir CBA (cost benefit
analysis), CEA (cost-effectiveness analysis) och MCA (multi-criteria analysis). Den
hir studien kommer dock att enbart fokusera pd CBA da de andra metoderna inte
bedéms vara adekvata givet studiens syfte att bedéma de samhillsekonomiska
effekterna av en specifik atgird. Detta pd grund av att CBA ir den enda metoden
som undersoker nyttorna av en satsning och gar i linje med syftet med uppsatsen.
Metoden gor det mojligt att sammanviga samhillsnyttan och féretagsekonomiska
effekter. De andra metoderna analyserar inte det ekonomiska virdet av en nytta och
kan darfor inte besvara syftet av uppsatsen.

CBA bygger pé nyttan sitts i relation till kostnaden. Detta betyder att under idealiska
forutsittningar skulle atgirden som har den stérsta nyttan och samtidigt den ligsta
kostnaden utféras, eftersom det ger den storsta okningen av samhillsnyttan.
Begrinsade resurser gor vanligtvis att tgarder med ldgre investeringskostnader ir mer
intressanta, vilket leder till en minskad nytta. Detta kallas for netto social formén
(NSB = net social benefit). Utrikningarna riknas ut genom projektets sociala nytta
(B) minus sociala kostnader (C), vilket ger en NSB. Virdet for varje NSB jamfors
sedan med varandra for atc hitta det mest samhillsekonomiska alternativet
(Boardman m.fl., 2018).

Ekv. 1 NSB=B-C

For att gora en CBA finns det flera olika tillvigagingsitt. Kagebro m.fl. (2008) och
Boardman m.fl. (2018) delar upp CBA i tio steg. Det som skiljer deras struktur 4r att
Kégebro m.fl. (2008) har ett storre fokus pa klimateffekter. Nedan presenteras de tio
olika punkterna:

1. Vad ir det vi ska virdera?
Precis som det later sd ska det specificeras vad det dr som ska virderas, samt vad det
har for syfte.

2. Vems nyttor och kostnader ska riknas?
Vilka olika faktorer, projekt eller handlingar ska beriknas. Detta steg handlar om att

minimera alternativ fr att géra méitningen si specifik som mojlig.

3. Identifiera kostnader och nyttor
Vilka nyttor och kostnader som skall tas i beaktande eller viljas bort. Syftet med
detta 4r att avgrinsa sig till faktiska mitetal, t.ex. nyttan ar vird X och kostnaden ir
Y. Dock handlar det inte bara om att avgrinsa sig, utan dven skapa sig en forstaelse
over om det identifierade ger en rimlig beskrivning 6ver investeringen.

4. Paverkan och tidshorisont
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D4 faktorer forindras over tid dr det viktigt att undersoka vilka grupper som kommer
paverkan 6ver tid t.ex. minskade utsldpp idag kommer leda till positiva effekter Sver
tid och for flera grupper i samhillet. Detta betyder att kostnaden ir i nutid medan
nytta inte uppstar forens om flera dr. Det dr ddrfor viktige att anvdnda relevanta
tidsperioder fér undersékningen.

5. Virdera effekterna i en och samma enhet
For att gora nyttorna jamforbara krivs det att de riknas om till samma enhet,
fordelaktigt for detta dr enheten pengar. Detta {6r att kunna sitta saker i relevans till
varandra, t.ex. gir det inte att anta att 10 SEK har samma virde som 10 kg. For att
sdtta ett virde pa ndgot anvinds vanligtvis betalningsvilja som ett instrument. Den
baseras pa information &ver hur villig nigon ir att betala for en nytta t.ex. minskade
utslipp, vilket kan bide vara foretag eller samhillen m.m. Om det inte finns nigon
betalningsvilja sa 4r denna nytta vird noll i CBA.

6. Val av diskonteringsrinta
For att kunna rikna pd nyttor som sker over tid s behover de riknas om i dagens
virde. Det som gor just denna del si komplex 4r att det krivs en uppskattning av vad
nagot kommer vara virt i framtiden idag.

Boardman m.fl. (2018) grundar sina utrikningar pa att kostnaden eller nyttan
uppstar under dr ¢ det omvandlas till sitt nuvarande virde genom att dela det med
(1+s),, dir s dr diskonteringsrintan. For att kunna jimfora de olika aspekterna
behover bide kostnaden och nyttan riknas om till nuvirde. Om ett projeke har
livslingd av n ar och nyttan och kostanden med tid ¢ betecknas B: och C; skulle

formeln f6r nuvirdet pd PV(B) och PV(C) vara:
. B
EkV 2 PV(B) = 2t=0(1+—ts)t
n C
Ekv. 3 PV(C) = Zt=0(1+—ts)t

Diskonteringsrintan rekommenderar Boardman m.fl. (2018) skall sittas till 3,5 %
for projekt som ir kortare dn 50 ar. Da syftet med rdntan 4r att avspegla vad nagot
kommer vara virt i framtiden har den en stor betydelse for t.ex. infrastrukeurprojeke,
da de vanligtvis 4r mycket svara ate dndra 6ver tid. Detta gor ate diskonteringsrintan
kan ha en stor variation beroende pa den forvintade livslingden av investeringen
(Svensson & Hultkrantz, 2004). Det dr dock av stor vikt att analysera effekten av den
valda rintan Over tid, eftersom dven ett lagt virde fir betydande -effekeer.
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Tidsperspektivet har en avgorande roll vid analysering av nyttan da det avgoér om
nagot 4r vart att satsa pa eller inte. Det svara dr att vi inte med sikerhet kan veta hur
minniskor kommer virdera saker i framtiden, vilket betyder att diskonteringsrintan
inte kan bli helt korrekt. For att minska osikerheten i ridntan sa giller det att gora

trovirdiga antaganden gillande minniskors beteende och virderingar (Boardman
m.fl., 2018).

I figur 2 ges tre olika exempel pé vad effekten blir pd nuvirdet av en inbetalning pa
10 000 kr per ar i 50 &r, utifrin tre olika diskonteringsrintor. Detta avspeglar vad
man tror att inbetalningarna 4r virda om 50 ar i dagens penningvirde. Bara
skillnaden mellan 1 % och 7 % ger en effekt pa 6ver 250 t.kr.

Figur 2
Exempel pd utfall med antagen diskonteringsrinta.

Not: Eget exempel.

Boardman m.fl. (2018) efter utrikningarna av diskonteringen bor utrikningarna
beriknas om till nuvarande nettovirde (NPV = net present value). NPV ar lika med
skillnaden av PV(B) och PV(C).

Ekv. 4
NPV = PV(B) — PV(C)
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Grunden till att vilja ett projekt bygger pa att det ska ha ett positive NPV. Detta
betyder att analytikern bér rekommendera att gi vidare med ett projekt om
fordelarna tar ut kostnaderna:

Ekv. 5
PV(B) > PV(C)

Om det finns flera olika projekt med ett positivt NPV s ska det med hogst virde
viljas (Boardman m.fl., 2018).

7. Rikna med dndrade relativpriser
Pengarnas virde behdver ha ett basir. Detta gors genom att rikna om alla virden till
samma prisniva. Detta dr inte nddvindigt om pengarna i utrdkningarna ir framtagna
inom rimligt tidsspann.

8. Rikna med risk och osikerhet
Risken riknas ut utifran sannolikheten att nagot intriffar och vad det blir for
konsekvenser av hindelsen. D4 det inte gir att veta om ndgot kommer intriffa eller
inte sd finns det en osikerhet. Detta behdver man ta hinsyn dll, di det paverkar
trovirdigheten av risken. Fér att minska osikerheterna kommer flertalet antaganden
att goras for att forstirka underlaget.

9. Vem vinner och vem férlorar?
Aven om det kan finnas en oklarhet i vem som kommer dra mest nytta av nigot si
behévs det 4ndd tas i beaktande. Det finns alltid nigon grupp eller individ som
paverkas mer eller mindre av ett beslut.

10. Sammanfattning och vigledning till beslutsfattare
Nir nyttan och kostnaderna har blivit identifierade i relation till pengar sa skall de
jimforas med andra alternativ. For att ndgot ska ses som samhillsekonomiske méste
nyttans nuvirde vara storre dn nuvirdet av kostnaderna.

4.4 Kinslighetsanalys

Eftersom analysen delvis bygger pa osikra antaganden ir det viktigt atc vid
utférandet av en CBA gora en kinslighetsanalys. Detta for att tydliggora betydelsen
av gjorda antaganden samt osdkerheten i berikningarna. Vid alla former av
utrakningar uppstir det olika osikerheter kring informationen som anvinds, dock
16per CBA storre risk pa grund av en stor mingd okind information. Boardman
m.fl. (2018) belyser att for att kunna minska osikerheterna giller det att lokalisera
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och fortydliga dem t.ex. hur stor skorden kan forvintas bli i en hydroponisk odling.
Detta kan goras genom olika antaganden som underbyggs av tidigare forskning eller
annan relevant information.

Pa grund av syftet for denna studie kommer det krivas flera antaganden for att
kunna utfora de slutliga utrikningarna. Detta beror pa den begrinsande mingd
forskning inom dmnet. For att minska osikerheten kring de olika antagandena
kommer flera olika projektioner att riknas pa. De olika projektionerna kommer
bygga pa liknande foretag eller studier som har undersoke liknade saker men med
andra grodor 4n soja.

4.5 Metoddiskussion

Boardman m.fl. (2018) poingterar att svarigheterna med en CBA ir att identifiera
alla kostnader och nyttor. Kritik lyfts emot problematiken att virdera en persons
nytta mot en annans kostnad. Andra aspekter som Boardman m.fl. (2018) ser som
problematiska r utrikningarna om framtiden di dessa siffror vanligtvis bygger pa
historiska grunder. Boardman m.fl. (2018) kritiserar vikten av olika antaganden da
varje siffra har en betydelse for utrikningarna. Detta betyder att dven mindre
antaganden kan skapa stora forandringar i resultat och betydelsen av dessa kan litt
underskattas.

Kégebro m.fl. (2008) anser att de stdrsta svirigheterna med en CBA ir virdering av
nyttorna och hanteringen av osikerheterna. Det giller att nyttan gar att virdera rent
ekonomiskt pa ett tillfredstillande sitt. Om nyttorna forvintas vara desamma men
har olika kostnader da anser Kigebro m.fl. (2008) att en CEA ir mer anvindbart.
Kagebro m.fl. (2008) lyfter med fram att utifrin den ekonomiska aspekten sa
kritiseras CBA vanligtvis utifrin sina antaganden, medan ekologer kritiserar aspekter
inom etiska dilemman, ¢j jimforbara effekter, fordelningseffekter over tid m.m.

I denna studie kommer nyttorna bestd av minskade koldioxidutslipp och
konsumentvirdet i form av incikter. Virdet pa utslippen kommer bygga pi
Trafikverkets ekonomiska virdering av nyttan. D4 utslippen har en global effekt kan
det tolkas som att det kommer paverka samma individer som fir ta kostnaderna och
det globala samhillet i helhet. Antaganden kommer grundas pa tidigare forskning
eller myndighetsinformation och kommer vara vil specificerade for att fortydliga dess
paverkan pa resultatet.
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4.6 Etisk reflektion

Studien kommer inte innefatta nigon kinslig information rérande enskilda individer
eller aktdrer. Underlaget for studien kommer bygga pa generell information 6ver ett
system eller land. Om det blir relevant for studien att underséka enskilda individer
eller aktorer som inte gir att anonymisera kommer de etiska tillvigagingssitten att
ses Over tillsammans med en sakkunnig.

Det dr av stor vike att gora forsiktiga tolkningar och belysa osikerheterna pd ett
korreke sitc for att inte Overtolka resultatet. Anlaysen leder inte fram tdill en
heltickande bild av effekterna av sojaproduktion i Sverige di inte alla berérda
aspekter ar med i analysen, t.ex. vilfirdsforandringar i andra linder, miljoeffekterna.

Okad arbetsloshet i Brasilien till foljd av minskad sojaproduktion, anses inte vara ett
problem i en samhillsekonomisk analys. Detta pad grund av den omfattande
produktionen av soja i Brasilien inte 4r optimal ur ett klimat- och miljoperspektiv.
Diremot kan det i praktiken vara ett problem.
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5. Klimateffekter

Nedanstdende del presenterar den forskning som kommer ligga till grund for
analysen av utslippen som kommer frin odlingarna. Brasiliens utslipp bygger pi
olika LCA studier gillande soja. Utslippen for Sverige bygger pd information
gillande hydroponisk odling och traditionell vixthusodling.

5.1 Sojaodling i Brasilien

1. Sojaodling

Kamali mfl. (2017) LCA studie undersékte klimatpaverkan frin odling av soja och
vad det skulle vara for skillnader om Sverige tillit GMO-grodor (Genetiskt
modifierad organism). LCA:n bygger pd sjilva produktionen och inte hela
livsmedelkedjan. Undersokningen fokuserar pa soja producerad i Brasilien. Resultatet
blev 277,77 kg CO,-ekvivalenter (CO;-¢) ton” fér GMO-soja och 278,18 kg CO,-¢
ton' for icke GMO-soja. Studien innehéller paverkan frin brinsle,
bekimpningsmedel, gddningsmedel, transport och den faktiska odlingen. Utslippen
fran transporten bygger pd internationella medeltal och inkluderar endast inhemsk
transport. Detta betyder att transporten fran Brasilien till Sverige ar exkluderad.
Utsldpp frin forindring av markanvindning 4r inte inkluderat.

2. Sojaodling och f6rindring av markanvindning

Galford m.fl. (2010) har undersokt markforindringen mellan 2001 och 2006.
Exploateringen av skogen har okat i takt med att odlingsmarken nistan har
fordubblats under de ar som studien har gjorts pa. Utslippen fran markforindring av
1 500 km* uppskattas vara 179,3 Tg CO»-e ar-1 (0,644 kg COsr-e per m®). Detta
inkluderar koldioxidférlust frin exploatering av skog till akermark. Resultatet bygger
pa data fran koldioxidforlust, odling och f6rbrinning av marken. Undersokningen
tar inte hinsyn till ndgra andra gaser 4n koldioxid.

Tabell 4 bygger pa data fran Novaes m.fl. (2017) studie. Informationen 4r framtagen
genom en LUC (land-use-change), vilket bygger pd att en mark gors om for att odla
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soja pa. Utrikningarna bygger pa tre olika scenarier som sitts i relation till hur
manga ton soja som kan produceras per hektar varje dr. Scenarierna bygger pa data
gillande forindring av markanvindning i relation till utslippshastighet utifrin vad
marken anvindes dll innan det blev odlingsmark.

Tabell 4

Sammanstillning 6ver utslippen fran markforindring fér framtagning av sojaodling i Brasilien.

Groda Utslippsnivé (t COz-¢ ha -1 ar -1)
Sojabonor i BR 4,5-6,7
Sojabénor i RS (Rio Grande do Sul) 1,3-2,0

Killa: Novaes m.fl., 2017.
3. Sojaodling, forandring av markanvindning och transport till Portugal

Utifran Castanheira (2013) studie finns det ett stort utslippsspann inom
sojaproduktion. Detta spann beror till stora delar pa vad marken anvindes till innan.
Utsldppen gir ifrdn 0,6 dll 17,8 kg COr-e kg-1, dar det hogsta vidret dr frin
regnskog som har blivit omgjord till sojaplantering. Resultatet 4r framtaget med hjilp
av en LCA och bestdr av data over sjilva odlingen av soja, transporten frin
planteringen till hamnen i Portugal och exploateringen av marken, t.ex. effekten av
att regnskog gors om till dker.

4. Sojaodling, forindring av markanvindning och transport till Sverige

Eriksson m.fl. (2018) studie bygger pd en LCA 6ver GMO-soja frin Brasilien och
icke GMO fran Argentina. Informationen gillande transporten bygger pd utslippen
fran upphimtning av grodan pd girden till foderleverantrerna i Sverige.
Utrakningarna ar uppdelade i tvd olika LCA dock kommer endast den ena anvinds
did den bygger pd export tll Sverige. ALCA (attributional LCA) bygger pa
transporten av sojan Argentina — Nederlinderna — Sverige. Den totala LCA
inkluderar faktorer som godning, bekdmpningsmedel och bearbetning. Resultat
presenterar de totala utsldppen frin LCA och av dessa stdr transporten for 46 % (icke

GMO) respektive 47 % (GMO).
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Tabell 5
Ton utslipp per kg GMO och icke GMO-soja.

ALCA
Enhet | Icke GMO-soja GMO-soja
Kg COz-eton | 845 609
Kg COz-e ton | 388,7 (46 %) 286,23 (47 %)

Killa: Eriksson m.fl., 2018.

5.2 Inomhusodling i Sverige

Di det inte finns kommersiell inomhusodling av soja kommer information fran
andra odlingar att anvindas. Detta betyder att data frin vixthus som t.ex. odlar
tomater kommer vara en del av studiens underlag. Valet atc anvinda data fran
odlingar med andra grédor skapar en viss osikerhet, dock ger det en svensk kontext
som kan ses som snarlikt ett timligen troligt utfall.

Molin och Martin (2018) har gjort en LCA 6ver basilikaplantor som odlas i ett
vertikalt system i Stockholm. Odlingen producerar ca: 60 000 plantor per ar.
Energiforbrukningen bygger pa data 6ver uppvirmning, ventilation och LED-
belysning. LCA:n anvdnder Xydis m.fl. (2017) studie 6ver vad en hydroponisk
odling har f6r energibehov gillande lampor och vattenpump, vilket anses vara mellan
14-17 kWh/m?’. Odlingens energivariation beror till stora delar pa valet av belysning.
Belysningen for basilikaplantorna ar aktiv ca: 12 cimmar per dag och uppvirmningen
likasa. Paverkan av energianvindningen sitts i en nordisk kontext vilket motsvarar
100 g CO2-eq/kWh. Molin och Martin (2018) menar p4 att en nordisk kontext ger
ett mer generellt resultat istillet f6r att enbart rikna pd péaverkan av svensk el-
produktion. Den faktiska energiférbrukningen per ar resulterade i 82 222 kWh
(296 000 M]J) vid anvindning av plastkruka och 79 444 kWh (286 000 M]) vid
papperskruka, av den totala energianvindning stir 47 % av jorden i krukorna som
stalls ner i vattenbadet, 8 % forpackning m.m. (Molin och Martin, 2018).

Martin m.fl. (2019) gjorde om LCA-studien gillande basilikaplantor dock enbart pa
papperskrukor och fick fram ett snarlikt resultat. Energianvindningen uppgar till
32 460 kWh per ér, denna inkluderar inte energi fran jorden. Informationen som
presenteras i tabell 6 4r for odling av 60 000 st. basilikaplantor arligen i Stockholm i
ett vertikalt hydroponiskt system.
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Tabell 6

Arliga resursbehovet av en hydroponisk odling som odlar basilika.

Antal Enhet

Vattenpump | 2 190 kWh

Virme och teknik | 3 290 kWh

Ventilation | 490 kWh

Belysning | 26 490 kWh

Vattenférbrukning = 144 890 liter

Papperskrukor | 223 kg
Jord | 12 350 kg

Killa: Martin m.fl., 2019.

Jordbruksverkets (2015a) rapport delar upp den totala energiférbrukningen utifrin
olika grodor. Rapporten bygger pa vixthusens totala energiforbrukning, vilket
inkluderar uppvirmning och el. Elen inkluderar i somliga fall belysning och olika
system. Tomater har den hogsta forbrukningen pi 264 kWh/kvin och &vriga
odlingar har en relativ energiférbrukning pa 137 kWh/kvm. Energislagen har
forindrats under det senaste seklet, fossilbranslen har minskat fran 77 % ner dll 28

% (2014).

Tabell 7
Energibehovet vid vixthusodling i Sverige.

Odling kWh/kvm
Rapportens | 158
medelvirde

Tomatodling | 264
Gurkodling = 204
Genomsnitt | 209

Killa: Jordbruksverket, 2015a.

Boverkets (2015) byggregler har allminna rad och forskrifter gillande energikraven
pa en industrilokal. Detta anvinds dé vixthus och industrilokaler har olika regler och
energibehov. Beroende pa var bygganden ar uppford sd ar det olika krav. Sverige dr
uppdelat i fyra olika zoner I i Norr dll IV i Séder. Specifikationer for lokaler i
zonerna III och IV presenteras i tabell 8. Virdena presenteras i Atemp, vilket 4r den
area som beriknar byggnadens energiprestanda.
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Tabell 8

Byggreglerna for uppvirmning av industrilokaler inom olika zoner.

Lokaler  Ej elvirme (kWh/m?Atemp  Elvirme (kWh/m? Atemp och

och ir) ir)
Zon III (T.ex: Kronoberg) | 70 50
Zon IV (T.ex: Skine) | 65 45

Killa: Boverket, 2015.

5.3 Utslipp frin hydroponisk odling

Rufi-Salis m.fl. (2020) studier tar fram sitt resultat med hjilp av en livscykelanalys
(LCA). Utslappen presenteras utifran 1 kg dtbara grona boénor. Klimatpaverkan
riknades ut genom "CC — kg CO, e.”. LCA:n bygger pd informaton gillande
niring, bekimpningsmedel och energi. Det 4r dock oklart om energiférbrukningen
huvudsakligen bestdr av uppvirmning eller nedkylning, dock 4r det formodligen
nedkylning da odlingen befinner sig i Barcelona. Ingen form av belysning eller
liknade system nimns.

Tabell 9
Klimatpéverkan frin per kg grona bénor.

ENHET GRONA BONOR
Kg CO; e/kg produkt 3,1
Killa: Rufi-Sali m.fl., 2020.

Sanjuan-Delmds m.fl. (2018) har gjort en LCA-studie gillande tomater odlade i ett
hydroponisk system, som ir placerat hégst upp i ett vaningshus. LCA:n grundas pa
data over energin till pumparna och niring. Odlingen ir 84,34 m” stor och bestar
enbart av tomater. Systemet kom upp i en odlingsgrad av 30,1 kg per m”
Medeltemperaturen varierade fran 19,5-21,3 °C beroende pa sisong, vilket till stora
delar regleras med hjdlp av spilluften frin resten av byggnaden. Systemet anvinder
inte nagon konstgjord belysning. Undersdkningen kommer fram till den totala
klimatpaverkan per kg tomater. Datan i tabell 10 dr uppdelad pa var 1 och 2, samt
vinter. Enheten 4r kg CO»-e.
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Tabell 10

Utsldppen fran tomaterna under studiens ging.

Period kg COz-e/kg tomater
Vir 1 0,61
Vinter 1,41
Vir 2 0,56
Genomsnitt 0,86

Killa: Sanjuan-Delmds m.fl., 2018.

Klimatpédverkan frin olika virmekallor presenteras i tabell 11. Utslippen beriknas i
COs-e.

Tabell 11

Utsldppen fran olika former av uppvirmning.

g COz-¢/kWh
Eldningsolja 1 (Eo 1) | 288
Tripellets | 19
El | 125
Fjérrvirme (rikssnitt) | 69

Killa: Naturvirdsverket, 2018.
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6. Utslappsvirde

I detta kapitel presenteras tvd virden for minskade utslipp av vixthusgaser. De
bygger pa svenska férhillanden (ASEK) respektive marknadsvirdet i EU (EU ETS),

vilket idr tvd alternativ for att virdera vixthusgasutslapp.

Vid samhillsekonomisk vérdering av klimatforstdrenade utslipp finns det olika
principer for att bestimma virdet pa utsldppen. Detta beror pa att det inte finns
nagot faktiske virde pa skadekostnaderna for utslippen. En utgangspunkt kan vara
att utslippsminskningar ska goras pa ett kostnadseffektivt sitt. For att det ska vara
mojligt att uppnd en kostnadseffektiv minskning av utslippen behover virdet vara
detsamma 6ver alla sektorer, vilket EU ETS (Emissions Trading System — ETS)
bygger pa. Ytterligare alternativ for att virdera utslippen dr att utgd ifrdn politiska
beslut i Sverige, vilket kan ses som en avspegling av svenska folkets virderingar. Det
skulle da vara mojligt ate grunda virdet pa utslippen utifran koldioxidskatten eller
anvinda samma virden som vid offentliga projekt t.ex. utvirdera svensk
infrastruktur. Det innebir att de virden som tagits fram inom ramen fér ASEK
(Analysmetod och sambhillsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn) skulle
kunna anvindas da det férvintas avspegla betalningsviljan for att minska utslappen.

I den hir studien anvinds bade virden frin koldioxidskatten och ASEK som tagits
fram for anvindning i Sverige och EU ETS for att bide ha med en lokal och
internationell kontext. De olika virdena grundas pa politiska virderingar och beslut.
Detta betyder att virdena bade kan 6ka och minska 6ver aren, samt skilja sig at.

6.1 ASEK

Trafikverket (2018) har tagit fram ASEK for att analysera om ett projeke ir
samhillsekonomisket eller inte. I rapporten tas kostanden for klimateffekeer fram.
ASEK  rapport 6.1 har tagit fram tvd virden rekommenderad och
kinslighetsanalyserat (Trafikverket, 2018). Kostnaderna presenteras i tabell 12
utifran prisniva 2014 och framtida prisniva for 2020.
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Tabell 12
Trafikverkets prisniva pa utslipp frdn 2014 och 2020.

Koldioxidvirde
Rekommenderat | 1,14 kr/kg
Kinslighetsanalyser | 3,50 kr/kg
Forvintat virde 2020 | 7 kr/kg
Killa: Trafikverket, 2018; Trafikverket, 2019.

Trafikverket poidngterar att osdkerheten kring de lingsiktiga effekterna 4r mycket
stor. Detta forsvarar processen med att berikna framtida samhillsskador och
produktionsminskningar. Skadekostnaderna har dirfor virderas utifrdn nirliggande
tid och virderas utifran marknadspriser (Trafikverket, 2018).

6.2 EU ETS

EU har implementerat ett system for att mojliggora handel med utslappsrittigheter.
Syftet 4r att minska utslippen genom att prissitta dem och begrinsa den totala
mingden utslapp. Systemet omfattar EU- och EES-linder, dock giller det inte alla
foretag utan huvudsakligen energiintensiva verksamheter och produktionssektorn.
Varje utslippsrittighet gér det méjligt for foretaget ate slippa ut 1 ton COs-e
(Europeiska kommissionen, u.d.). Priset bestims av marknaden d& det dr mojligt att
sdlja och kopa utsldppsritter. Under det senaste dret har priset varierat mellan 220—
330 kr* (Markets insider, u.d.-a). I tabell 13 presenteras virdena bide i ton och kg,
omriknat till SEK.

Tabell 13
Priset pA EU ETS den 23 mars 2020 och hur mycket utslippen kostar per kg.

Koldioxidvirde kr/ton Koldioxidvirde kr/kg
ETS1 | 220 0,22
ETS2 | 330 0,33

Killa: Europeiska kommissionen, u.a.

2 Valutakurs € 1 = 11 kr (9 april 2020)
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6.3 Svensk koldioxidskatt

Olika former av politiska instrument kan anvindas for att minska utsldppen t.ex.
ekonomiska. Sveriges riksdag har beslutat om en koldioxidskatt pa 1,19 kr CO,-e kg
(1190 kr COy-e ton). Skatten har hojes gradvis over tid for att lita foretag och
hushall ha tid att anpassa sig. All form av fossila branslen berors utifrin proportion av
koldioxidhalt, di denna péverkar mingden koldioxid i brinslet (Regeringskansliet,
2020).
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7. Produktionskostnader

Nedanstdende avsnitt gir igenom vad hydroponisk respektive traditionell odling kan
forvintas ha for byggnation- och driftkostnader.

7.1 Hydroponisk odling

Byggnationskostnader

Kostnaden f6r att bygga en hydroponisk odling varierar. I en fallstudie frdn Brasilien
studerar Souza m.fl. (2019) hydroponisk odling. I studien delar de upp kostnaderna i
tva delar, byggnations- och produktionskostnader. Bygget bestar av sju
vixthustunnlar med hydroponiska system. Odlingen bestdr av grédorna sallad,
vattenkrasse, gronkal och rucola. Totalt blev de sju tunnlarna 2 475 kvadratmeter
och kostade ca: 896 540 kr’. Detta inkluderar material, montering, markberedning,
tillstand m.m.

Fuldauer m.fl. (2018) kom i en annan fallstudie fram il act et hydroponiske system
med 21 kvadratmeter odling kostade 156 504 kr*. Undersokningen ir gjort genom
en fallstudie i London som under studien odlade sallad. Kostnaderna inkluderar inte
den faktiska byggnaden utan enbart den tekniska utrustningen. Tabell 14 specificerar
de olika delarnas kostnader.

3 Valutakurs $ 1 = 10 kr (9 april 2020)
4 Valutakurs £ 1 = 12 kr (9 april 2020)
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Tabell 14
Byggnationskostnaderna for det hydroponiska systemet.

Kapitalkostand  Belopp kr
Sensorsystem | 69 000

Utrustning och maskiner | 27 924
(vattentankar, niringstankar, vattenvirmare,
rérledningar, sensorsystem)

Vixtsystem | 39 180
Utrustningskotnader, t.ex. ljus | 2 400
Installation | 6 000
Overvakning | 12 000
Totala kapitalkostnader | 156 504

Killa: Fuldauer m.fl., 2018.

For att producera mat till 15 000 personer hade det enligt Banerjee och Adenaeuer
(2014) krives en byggnad pa 37 vaningar med hydroponisk odling som motsvarar
9,27 hektar. Odlingen ir tinkt att producera diverse olika gronsaker, rotfrukter och
spannmdl, samt nagon form av fisk. Detta berdknas vara likvirdigt med 68 hekrar
odling, pd grund av mgjligheten att stapla odlingarna pd varandra och flertalet
skordar. Utrikningen bygger pd att det behovs 28 m® stor inomhusodling for att
producera 3000 kcal per dag. Detta riknas sedan om till att varje individ endast dter
2000 kcal per dag.

Den totala kostnaden for byggnaden specificeras i tabell 15. For ate fi fram
kvadratmeterpriset kommer kostnaden att delas pd 9,27 hektar (92 700 m?).

Tabell 15
Kostnaderna for att bygga ett hoghus med hydroponisk odling.

Invenstering  Kostnad Mkr kr per m?
Byggnad | 1227 13 244
Hydroponiska utrustningen | 994 10725

Killa: Banerjee och Adenaeuer, 2014.

Lamporna till det hydroponiska systemet kan bli mycket kostsamt. Kong m.fl.
(2019) har studerat salladsodling i ett hydroponiskt system. Studien utforde tva olika
test med olika typer av LED vixtbelysning, for atc undersdka skillnaden i
energiférbrukningen. Forsta testet hade lampor med ett inkdpspris pa 2 070 kr till
5 690 kr per kvadratmeter. Andra testet hade lampor fran en kostnad pa 5 470 kr dill
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5 690 kr per kvadratmeter. Experimentet kom fram till att kostnaden péd lamporna
har betydande paverkan pa driftkostnaderna.

Driftkostnader

Figur 3 presenterar férdelningen av driftskostnaderna for odlingen. Fliktkostnaderna
dr sd laga att de blir 0 % dd de andra faktorerna dr markant stérre. Kostnaden for
belysningen dr av stor betydelse och dirfor redovisas tvad diagram baserade pd min
respektive maxantaganden i Figur 3.

Figur 3
Féredelningen dver odlingens driftkostnader, med olika antaganden fér belysningen.
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Not: Se bilaga 1 for detaljer om berikningarna.

Produktionskostnaderna f6r de sju vixthustunnlarna beriknades till ca: 151 400 kr,
vilket inkluderar fron, bevattning, niring, paketering m.m. Niringen stdr totalt for
ca: 26 650 kr. Kostnaderna f6r denna anlidggning inkluderar inte nigon
uppvirmning eller nedkylning, inte heller nagon form av vixtbelysning (Souza m.fl.,

2019).

Energin till lamporna i det hydroponiska systemet kan bli mycket kostsam, speciellt
om odlingen ir beligen inomhus utan nigra majligheter till naturligt ljus. Kong m.fl.
(2019) studie kom fram till en stor skillnad i lampornas energiforbrukning. Under
forsta testet var grodorna upplysta 16 timmar per dag. Energiforbrukningen blev dé
95,8 till 174,5 watt per m* och dygn, variationen berodde pa typen av LED-lampa
och firgsittningen. Andra testet visade en forbrukning pa 175 «ill 178 watt per m?
och dygn. For detta test var belysningen aktiv 24 timmar per dag. Skillnaden i de
bada testerna var att experiment 1 hade billigare lampor och en kortare belysningstid.

Fuldauer m.fl. (2018) 21 m’ stora odling hade en rlig driftkostnad pa 123 732 kr.
Driftkostnaden inkluderar 79 188 kr for arbetskostnaden, med en timlon pa 180 kr.
Det framgar inte om detta inkluderar semesterersittning och sociala avgifter.
Elkostnaden ir baserad pd 16 timmar belysning per dag, samt en dagstemperatur pa
24 °C och 19 °C under natten. Inkdpskostnaden for sjilva systemet tar inte hinsyn
tll lokal, mark, virmesystem t¢ill lokalen m.m. Den arliga underhallskostnaden
beriknades vara 10 % av investeringskostnaden. Detta fordelades sedan lika mellan
material och arbetskraft.

Tabell 16
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Arliga driftkostnaderna for en hydroponisk odling.

Arliga drifiskostnader  Belopp kr
Underhall | 14 976
Arbetskarft | 79 188
Material (I6st syre, odlingdsmedium,frén, | 10 080
kompletterande godselmedel)
Virme och el | 19 488
Totalt drliga driftskostnder | 123 732

Killa: Fuldauer m.fl., 2018.

I Arizona U.S. utférdes ett test med en hydroponisk odling i en 30 m?* stor container.

Odlingen hade

en odlingsareal pa 205 m’

fordelat  pa

sju  vaningar.

Energiforbrukningen ir presenterad i tabell 17, det finns dock ingen data &ver
uppviarmning dd detta inte behdvdes i studieregionen (Gentry, 2019).

Tabell 17

Energiférbrukningen for en hydroponisk odling i en container.

Resurser  Forbrukning
Belysning | 20 000 kWh
Flikear (cirkulation/CO2) = 1 616 kWh
Vattenpump | 2 600 kWh
Niring | 2200 kr

Killa: Gentry, 2019.

Driftkostnaderna f6r Banerjee och Adenacuer (2014) hydroponiska odling presteras i
tabell 18. Kostnaderna bygger pa den 9,24 hektar stora odlingen som ir fordelad pa
37 vaningar. Under kategorin energi framgar det inte om det endast inkluderar
odlingsbelysningen eller ocksd virme m.m.

Tabell 18
Driftkostnaderna f6r en hydroponisk odling i ett héghus.

Diftkostnad Kostnad Mkr Kr per m?
Energi = 59 638
Niring | 4 55

Killa: Banerjee och Adenaeuer, 2014.
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7.2 Vixthus

Storre inomhusodlingar som 4r tinkta att leverera till grossister berdknar
jordbruksverket behdver vara 5 000 m” eller storre. For storskalig odling av tomater
och gurka har en investerings- och driftkalkyl tagits fram. Utrdkningarna tar inte
nagon hinsyn dill inkdp eller forberedelse av mark. Investeringarna uppgar till 5 300
tkr (1040 kr/m?), vilket inkluderar kostnader pd 850 tkr fér virmepannan.
Kalkylerna bygger pd vixthusmodellen Venlo som har viggar av 16 mm
polykarbonat och glastak. Bygganden virms upp av ett vattenburet virmesystem.
Vattnet virms upp med flis, gas och olja (Jordbruksverket, 2007b).

Jordbruksverket (2007b) berdknar driftkostnaderna for en konventionell tomatodling
pd 5000 m?* uppgar till 1866 548 kr. Kostnaderna som ir intressanta for denna
studie presenteras i tabell 19. Denna f6rdelning av brinsle tyder pa att olja stir for
mindre dn 1 % av férbrukningen.

Tabell 19

Arliga driftkostnader fér personal, virme och el i ett traditionellt vixthus.

Atging Pris per enhet kr  Total kostnad kr
Arbetskraft | 4 969 timmar 160 795 040
Brinsle, flis | 2 470 m® 140 345 800
Brinsle, olja | 7 m? 4 000 28 000
El | 60 000 kWh 0,50 30 000

Killa: Jordbruksverket, 2007b.

Priset for tridbrinsle och torv ir satt till 0,233 kr/kWh (SCB, u.4.).
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8. Antaganden

I denna del presenteras olika antaganden som krivs for att goéra mer exakta
utrikningar. Antagandena bygger pi de luckor som finns i den insamlande
informationen for att genomféra utrikningarna.

8.1 Personal

Lonekostnaderna

Lonekostnaden bygger pa flera olika antaganden och Kkillor, utrikningarna
presenteras i bilaga 2. Utridkningarna har gjorts utifrin fem olika antaganden for att
skapa olika scenarier. Detta pa grund av den begrinsade tillgingen pa information
over personalbehovet for att odla soja med hydroponisk teknik. De olika behoven
grundas pa hydroponisk odling av andra grédor och traditionell vixthusodling i
Sverige.

Tabell 20
Sammanstillning av de olika exemplen f6r personalkostnaden.

Total personalkostnader Antagaden
Exempel 1 2 609 464 kr Halv personalen har eftergymnasial

utbildning och medianinkomst for
sverige, samt paligget i tabell 21

Exempel 2 18 840 000 kr Gor inga antagaden dé den bygger pa

Exempel 3 1210 000 kr hydroponisk odling, dock med andra
grodor.

Exempel 4 1295783 kr Att odlingen skulle ha liknade

konstnader som en trditonell
vixthusodling i Sverige.

Exempel 5 1096 922 kr Medellénen utifrin kollektivavtalet
och példgget i tabell 21

Genomsnitt (exmpel 2 ej 1 553 060 kr
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inkluderad)
Not: Se bilaga 2 for detaljer om berikningarna.

Exempel 2 tas inte med i de sludiga utrikningar di det ar for avvikande.

Utrakningarna finns i bilaga 2 och bygger pé f6ljande antaganden:

Exempel 1

- Antar att odlingssystemet behover personal med olika inrikeningar och
utbildningsniva t.ex. tridgardsingenjor, biolog, odlingstekniker m.m. D4 det finns
oklarheter i hur sammansittningen av personalstyrkan kommer att se ut grundas
utrdkningarna pa antagandet att hilften av de anstillda har tre drs eftergymnasial
utbildning. Fordelningen av personalens utbildningsniva bygger pa genomging av
svenska foretag’ som jobbar med hydroponisk odling. Kostnaden for personalen
bygger pa SCB (2019b) medianinkomst f6r individer med och utan eftergymnasial
utbildning. Paldgget frin tabell 21 liggs pa kostnaden for att representerar de olika
kring utgifterna som vanligtvis finns i Sverige.

Exempel 2 och 3
-Inga storre antaganden gors da det bygger pa ett hydroponiskt system, dock behéver
ta tas i beaktande att odlingen inte odlar soja.

Exempel 4

-Antar att ett traditionellt vixthus har liknade kostnader som ett med hydroponisk
teknik. Underlaget kommer ifrin Jordbruksverket (2007b) rapport och bygger pa en
svensk kontext. Utgdr ifran att kostnaderna har nigon from av l6nepaslag och
behéver dirfor inte kompletteras med paligget i tabell 21.

Exempel 5

- Odlingen antas folja kollektivavtalet for vixthuspersonal enligt fackférbundet
Kommunal (u.4.). Pa l16nekostnaden ldggs palagget i tabell 21 pé for att ta fram den
totala kostnaden f6r odlingen.

Enligt Arvidsson m.fl. (2018) bestar personalkostnaderna av flera olika faktorer, vilka
ocksa kan se olika ut beroende pa avtal och formaner. De grundliggande kostnaderna
bestdr vanligtvis av:

- Lon

- Semesterlon

- Arbetsgivaravgift

- Ovriga avgifter t.ex. tjinstepension, forsikring

5 Informationen kommer fran foretagen Bonbio och Gronskas egna hemsidor.
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For att rikna ut den totala personalkostnaden kommer flera olika paldgg att liggas pa
16nen. Sammanlagt kommer példgget att vara 52,92 % av den totala 16nekostnaden.
De olika delarna av paldgget presenteras i tabell 21.

Kostnaden for tjanstepension kommer enbart att riknas utifran ITP1 dad ITP2 bygger
pa flera individuella faktorer. ITP1 kan variera ndgot men premien for 2020 ir
vanligtvis 4,5 % for inkomst upp dll 41 750 ke/mén (7,5 inkomstbasbelopp) och
sedan hojs den till 30 % (Collectum, u.4.).

Tabell 21

Paligg som forvintas tillkomma pé l6nen.

Piligg Procent Killor
Arbetsgivaravgift 31,42 % Skatteverket, u.4.
Tjinstepension 4,5 % eller 30 % Collectum, u.a.
Semesterlon 12 % Verksamhet, u.a.
Forsikringskostnader 5 % Verksamhet, u.a.
Summa 52,92 %

Not: Egen samanstillning.

Personaltimmar

Antal arbetade timmar och anstillda som krivs for att driva odlingen bygger pa
statistik frin konventionell odling av krydd-, tomat- och gurkodling i vixthus. Vid
berikningarna behover man beakta att det kan finnas skillnader i odlingsteknik
mellan grodor. Hydrologiska systemet har ett integrerat bevattnings- och
godningssystem, vilket kan minska behovet av personal. Tillsyn kan komma att ta
lingre eller kortare tid dd det kommer behdva goras pa flera plan dd odlingen sker
vertikalt. Jordbruksverkets underlag bestar av planteringar med grodor som har bade
fler och firre odlingscykler 4n soja, vilket skapar ett medelvirde som kan vara
avvikande.

I tabell 22 specificeras arbetstimmar per ar och yta. Ytan i tabellen utgdr frin det
omrade som den faktiska odlingen sker pa. Arbetade timmar bygger pa tid for
plantering, beskirning, tillsyn, godsling, skord, packning och avbladning per ar
(Jordbruksverket, 2018a). Medelvirdet for antal arbetade timmar per kvadratmeter
blir 1,46 tim./m?.
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Tabell 22
Arbetade timmar i vixthus beroende pa yta och gréda.

Yta Arbetade timmar Arbetade tim. per m? Gréda

50 000 m? 51 253 1,02 Tomater

10 000 m? 10 625 1,06 Tomater

2 000 m? 2 616 1,30 Tomater

10 000 m? 10 276 1,02 Gurkor

2 000 m? 3281 1,64 Sma3 tomtaer
300 m? 347 1,15 Gurkor

300 m? 913 3,04 Kruddodling

Killa: Jordbruksverket, 2018a.

8.2 Hydroponisk sojaodling

Soja

Som tidigare nimnt i delen om tidigare forskning kan soja bli upp till en meter hog.
Pa grund av detta kommer berikningar utga ifrin att det dr mojlige att odla pa tva
vaningar och hilla sig inom tre meters takh6jd. Detta skapar 4ven ett utrymme for
vattenrdr, belysning och odlingslddor m.m. Att halla odlingssystemet under tre meter
grundas i svdrigheterna  med uppvdrmningen, samt att halla nere
byggnationskostnaderna. Aven om det skulle kunna vara mojligt att odla i flera
vaningar eller ligre avstind mellan vaningarna finns det inte tillrickligt med
information for att kunna styrka ett sddan antagande.

Mingden soja kommer att bygga pd mojligheten att fi ut tre odlingscykler.
Vixtperioden for soja dr 100—130 dagar och att fa in tre odlingscykler bor darfor vara
mojligt. Som presenterat tidigare ligger avkastningen pd 2,5 till 3,5 ton per hektar,
under optimala férhallande (Fogelberg, 2009). For att minska risken av missledande
resultat kommer beridkningarna att géras utifrin en avkastning pa 2,5 ton per hektar.
Vid omrikningen till kg per m? blir det 0,25 kg/m®.
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Priset pa soja pa den globala marknaden ir 86,3 kr per bushel® (Markets insider, u.4.-
b). Detta ger ett kg pris pd 3,17 kr/kg. Priset bygger pa vad soja siljs for till foretag
som antigen forddlar det dll andra produkter eller sdljer det direke till konsumenter.
Det finns en osikerhet i vad soja frin Sverige kan vara virt dd det skulle kunna
kvalificeras som en premiumprodukt som tex. ekologiskt eller nirproducerat.
Martinez-Ribaya & Areal (2020) kom fram i sin enkitstudie att konsumenter som ar
beredda att betala ett premiumpris f6r soja ar villiga att betala upp till 50 % mer. Det
ar dock viktigt att belysa att premium i den studien ar icke-GMO-soja. I dagsldget 4r
det endast tillatet att importera icke-GMO soja till Sverige.

Markanvindning

Antaganden giller endast Sverige di den insamlade forskningen bygger pa den
brasilianska markanvindningen och information om deras befintliga sojaodling,

I berdkningarna kommer inte kostnader fér markanvindningen i Sveriges tas med.
Detta beror pa svirigheten att uppskatta ett rimlig pris pa grund av osikerheterna
kring priserna t.ex. pd grund av stora skillnader i priser, behovet av nirhet till
vixtndringsleverantorer och grossist. Nirheten till olika aktrer kan ha en stor
ekonomisk paverkan éver ling sike. Aven om en vertikal odling kriver mindre mark
dn en traditionell odling krivs det noggrann genomgang &ver var anliggningen ska
byggas. Skdne har goda forutsittningar for manga soltimmar, vilket kan leda till etc
minskat behov av belysning,.

Jordbruksverket (2014) menar i sin rapport att jordbruksmark behéver skyddas for
att kunna utveckla en hallbar matproduktion. Fér att kunna sikra behovet for goda
mojligheter till matproduktion under mycket ling tid framover (Jordbruksverket,
2014). For att inte ta i ansprak ndgon virdefull mark som anses vara en god
dkermark krivs det att anliggningen byggs pa en plats som har daliga forutsictningar
for traditionell odling. Malet dr att bygga odlingen pa en plats som tidigare har varit
bebyggd for att inte behdva exploatera mer jordbruksmark.

Med syftet att uppfora odlingen pa redan anvind mark kommer odlingen behdva
placeras pa redan exploaterad yta. Detta gor att priset pA marken varierar beroende pa
om marken siljs av kommunen eller privatakeor. Det ar siledes komplicerat att
faststalla ett representativt markpris som ar anvindbart i berakningarna.

61 ton = 36,74 bushel
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Jordbruksverket (2015b) lyfter fram att nyodling dr en kostsam process. Kostnaden
ligger pd 100 000 kr per hektar och det tar flera decennier innan marken 4r lika
bordig som dldre marker. Det genomsnittliga priset av befindig akermark under
2018 var 90700 kr per hekear, vilket ger ett kvadratpris pa 9,07 kr/m’
(Jordbruksverket, 2018b).

Priset pa dkermarken blir inte ett representativt, da det skiljer sig for mycket frin
kostnaden pa industrimark och att det inte finns ndgon garanti for att det skulle vara
tilldcet att bygga pd den. Den stora prisskillnaden mellan kommunerna och aktdrerna
gor det komplext att ta fram trovirdiga kostnader som inte har en f6r stor variation.

Vixtniring

For att sojan ska kunna odlas utan jord med hjilp av ett hydroponiskt system krivs
det vixtniring. Néringen blandas ut i vattnet och pumpas runt i systemet (Molin &
Martin, 2018). Konventionell sojaodling beriknas behova 15 till 39 kg/ha P (fosfor)
och 25 till 60 kg/ha K (kalium) per dr. Grodan kan till stora delar verleva pa det
kvive som finns i atmosfiren, dock 4r det fordelaktige ate ha en startdos pa 10 dill 20
kg/ha N (kvdve) (FAO, u.d.). Da det finns stor osikerhet om hur mycket niring som
kommer att kravas i ett hydroponiskt system, kommer schablontal fran tidigare
forskning anvindas som underlag. Detta kan leda till att berikningarna av
kostnaderna avviker frin verkligheten men det bor bli mer korrekt 4n att utga frin
data fran traditionell odling.

Vixthusodling

Hur stora odlingarna r och vilken avkastning de ger 4r avgorande information for
att kunna analysera dess paverkan. Jordbruksverket (20072) har i sin rapport tagit
med en basilikaodling som producerar 60 000 plantor frin v. 4 till 45 pd 300 m*
Detta 4r samma mingd basilika som den hydroponiska odlingen som Martin m.fl.,
2019 analyserar i sin studie. Skillnaderna pd de bida odlingarna ar att ena odlar aret
om och den andra under en begrinsad tid. Andra skillnader mellan de bada kan vara
utrymmet som respektive odlingssystem kriver. Detta antagande krivs for att kunna
uppskatta paverkan fran en hydroponisk odling i Sverige. I tabell 23 presenteras ytan
av den traditionella odlingen och uppskattningen av den hydroponiska odlingen.
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Tabell 23
Antagandet gillande den hydroponiska odlingens yta och den faktiska ytan pé en traditionellodling.

Odling Veckor Yta
Traditionell 42 st 300 m?
Hydroponisk 52 st 240 m?

Killa: Jordbruksverket, 2007a. Not: Egna berikningar’.

Belysning

Vixtbelysning ar en av de viktigaste komponenterna fér att kunna odla vertikalt.
Energiforbrukning frin dessa lampor har en stor variation beroende pa antal timmar
som de 4r aktiva och belysningsstyrkan. Det har ocksd betydelse vilken firg som
lamporna ger ifrdn sig, men som tidigare nimnt kommer denna studie inte gi in
djupare pa detta dmne. Tabell 24 bygger pa utrikningar frin bilaga 3. Antaganden
har gjorts gillande hur manga timmar som belysningen 4r aktiv. Studiens antagande
att odlingen behéver 16 tim. belysning dagligen bygger pa Kong m.fl. (2019)
forskning. Detta skulle kunna vara ett for hogt virde och ses dirfor som ett
antagande och inte som en faktisk parameter.

Tabell 24

Belysningens forvintade elférbrukningen per ér.

Killa kWh/5000 m? kWh/10 000 m? Antaganden
Kong m.fl., 2019 | 2,7 — 5 miljoner 5,5 — 10 miljoner
Gentry, 2019 | 0,5 miljoner 1 miljon Att belysningen ir

tind under 16 tim.
Vanhove m.fl., 2011 = 0,6 — 0,9 miljoner 1,2 — 1,7 miljoner Att belysningen ir

tind under 16 tim.

Not: Se bilaga 3 for detaljer om berikningarna.

Elférbrukningen hamnar pa 0,5-10 miljoner kWh. Variationen beror till stora delar
pa vilken effekt LED-lamporna har och vad som kan anses vara rimligt per
kvadratmeter. Utifrin antagandet att hela odlingen (10 000 m?) behéver belysning

7 Resultatet 240 m? beraknas genom att dela 42 med 52 och sedan multiplicera svaret (0,8) med 300
mZ
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skiljer sig forbrukningen fran 1 till 10 miljoner kWh, variationen beror pd lampornas
effekt. Andra faktorer som paverkar hela spannet beror pd osikerheten i hur mycket
ljus som solen kan ge vixthuset, ddrfor gjordes utrikningarna pa bade hela och halva
odlingens yta. Industrilokalen kommer att anvinda de hogre siffrorna dé inget solljus
kommer kunna anvindas.

8.3 Transporter

Borjesson m.fl. (2010) har gjort en LCA 6ver klimatpaverkan pd etanol som
anvinder sockerror fran Brasilien. Deras utrikningar for transporten av etanolen
bygger pa transport med bat fran Brasilien till en hamn i Sverige (1 000 mil), samt
att inrikes lastbilar fardas 40 mil. Utslappen anges per M] energi i etanol och behdver
riknas om till kg CO,-e per kg och sedan gingas med antagandet om hur mycket
soja som kan odlas per m*. Tabell 25 presenterar de olika utslippen fran transporten.

Tabell 25
Utsldppen for att frakea sockerrédr frin Brasilien till Sverige med bét och lastbil.

kg COz-¢ per kg Kg CO;-¢ per m?
Lastbil (40 mil) | 0,017 0,004
Bit (1000 mil) | 0,16 0,04
Total | 0,177 0,044

Killa: Bérjesson m.fl.,, 2010. Not: Egna berikningar®.

8.4 El

For att en vertikal odling med ett hydroponiskt system ska kunna anses vara héllbart
giller det att energin produceras utan eller med minimal mingd fossila brinslen. Om
energin till odlingen kommer frin produktion med héga utslipp blir det bara att
man flyttar utsldppen till andra sektorer.

Energi- & klimatradgivningen (2018) redovisar att en svensk el-mix har utsldpp pa
13 g COs-e/kWh. Elen produceras huvudsakligen med vatten- och kirnkraft, som
har laga vixthusgasutslapp.

8 Etanol 25 MJ/kg och antagande att det gar att fa ut 0,25 kg soja per m?
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Aven om en svensk el-mix har liga utslipp 4r det viktige att vara medveten om
effekten av ett kat elbehov. Vid en 6kad efterfrigan pa el ér risken stor att Sverige
kommer vara tvunget att kopa in el frin grannlinderna. Den nordiska el-mixen har
utslipp pa ca: 50 g CO,-e/kWh, vilket ir betydligt hogre dn den svenska (Energi- &
klimatradgivningen, 2018). Detta betyder att dven om odlingen koper miljovinlig el
kan det betyda att nidgon annan behéver anvinda el med hogre utslipp. Det enda
sdttet att férhindra den 6kade efterfragan pa el 4r ace inkludera ndgon form av egen
produktion till odlingen t.ex. egna solceller eller vindkraftverk m.m.

Kostnaden for elen beriknas vara 0,62 6re/kWh (SCB, 2020). Statistiken giller
industrikunders genomsnittliga totalpris for el.

8.5 Byggnad

Den tidigare forskningen gillande byggkostnader for industrilokalen 4r baserad pé ett
héghus och behéver dirfor kompletteras med ett exempel pa en traditionell lokal.
Detta beror pa att kvadratpriset blir betydligt hogre nir bygganden har flera
vaningar. Exemplet grundas pa olika féretag som bygger isolerade industrilokaler.
Tabell 26 presenteras tre olika foretag som bygger liknade byggnader. Kostnaderna
inkluderar visentliga saker t.ex. isolerade viggar, port, ventilation m.m.
Kapitalkostnad eller avskrivningstid tas inte med i berdkningarna.

Tabell 26
Kostnaderna for att bygga en industrilokal.

Féretag  kr/m? Oklarheter

Tectum Byggnader AB | 1371 Det framgir inte om detta
inkluderar betongplatta

Northpower Stilhallar AB | 2789 + 1 350 (Betongplatta)
Genomsnitt | 3 440

Killa: Tectum Byggnad AB; Norhpower Stalhallar APB’.

9 Tectum Byggnader AB (https://www.tectum.se/vara-hallar/industrihallar/prisexempel-
industrihallar/), Northpower Stélhallar AB

(heeps://www.northpower.se/stal/standardhallar/travershallen/) &
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9. Samhillsekonomiska kostnader och

nyttor

I denna del presenteras utrikningarna som bygger pd siftrorna frin den insamlade
informationen och antaganden. Utrikningarna leder fram till svaret pi den
samhillsekonomiska nyttan och kostnaden utifrin virdet pd utslippen och
odlingskostnaderna.

9.1 Samhillsekonomisk analys

Vad ir det vi ska virdera?

Denna utrikning kommer att jimf6ra den klimatmissiga samhillsnyttan mellan att
odla soja hydroponiskt i Sverige, respektive att importera den frin Brasilien.
Téankbara alternativ hade kunnat vara att jimféra med andra linder och odlingssitt.

Utrikningarna kommer att bygga pa att investera i ett 5 000 m” stort vixthus av
modell venlo eller industrilokal. Storleken bygger pa Jordbruksverket (2007a)
rikdlinjer att det i skala krivs en yta pd 5 000 m* och uppat for att kunna leverera till
grossister. Odlingen kommer att krava en takhdjd pé ca: 3 meter for att fi plats med
tvd viningar sojaodling. Bidde vixthuset och industrilokalen kommer att ha en
takh6jd som overstiger behovet for odlingen. Som tidigare nimnts antas odlingen
kunna vara aktiv hela aret, samt skordas tre ganger per dr med en avkastning pa 0,25
kg/m?. Utrikningarna gors utifrin maximikapacitet av systemet och att det inte ir
nagon uppstartsfas. Detta for att effekterna av avvikelserna i borjan kommer att
forsvinna under ett lingre tidsspann. Energin for att virma upp anliggningen antas
bestd av en mix av flis och torv (Jordbruksverket, 2007b). Elen som anvinds antas
motsvara svensk el-mix som har utslipp pa 13 g CO,-¢/kWh (Energi- &
klimatradgivningen ,2018).
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Sifforna som har samlats in under litteraturundersokningen har riknats om till SEK
och presenteras utifrin utslipp eller kostnad per kvm m.m. Omrikningen av
enheterna gors for att talen ska bli jamforbara med varandra.

Vems nyttor och kostnader ska riknas?

Nyttorna kommer att tillgodoriknas den odling som har ligst klimateffekter utifrin
dess koldioxidutslapp. Kontexten av vilka som kommer att dra nytta av ligre utslipp
kommer att hallas inom Sveriges grinser, dock kommer manniskor globalt dra nytta
av mindre utsldpp. Den globala effekten riskeras dock att vara minimal i jamforelse
med andra nyttor och projeke.

Kostnaderna kommer att beriknas utifran byggnation av anliggningen och driften av
odlingen i Sverige. Utsldppen av koldioxid beriknas utifran en svensk kontext.

Identifiera kostnader och nyttor

Sojab6nan ir en ytterst efterfragad groda. Det dr inte bara bénans hoga proteinhale
som ir intressant. Soja innehdller inte ndgot kolesterol och har ett rikligt mineral-
och vitaminvirde sdsom aminosyror. Smaken ir neutral och kan darfér anvindas pa
flera olika sitt i livsmedel eller fortiras direke. P4 grund av sojans egenskaper och
niringsinnehéll ses den som kostnadseffektiv. Sojans formaga att ta kvive fran luften
minskar behovet av godsling (Davis m.fl., 20006).

For att fa fram den samhillsekonomiska nyttan kommer utrakningen besta av nyttor
och kostnader. Dessa presenteras i tabell 27 och behéver sirskiljas frin
utrakningarnas resultat. Det resultat som kommer att tas fram genom att stilla
kostnaderna mot nyttor 4ir det underlag som avgor om det finns en
samhillsekonomisk vinst med hydroponisk produktion av soja i Sverige eller inte.

Tabell 27

Nyttorna och kostnaderna i utrikningarna.

Kostnader Nyttor

Utrustningen for det Minskad markanvindning
hydroponiska odlingssytemet

Byggnationen av vixthuset Minskade koldioxidutslipp
Diften av odlingen Intikeer vid forsiljning

Not: Egen sammanstillning.
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9.2 Virdering av nyttorna och kostnaderna

De klimatmaissiga nyttorna som ir identifierade 4r koldioxidreduktion och minskad
markanvidndning i Brasilien. Detta blir den huvudsakliga nyttan da syftet med att
odla i Sverige ar att minska paverkan pa klimatet. Koldioxidreduktionen férvintas
komma frin minskade transporter och forindrad markanvindning. Det kan dven
finnas andra nyttor t.ex. tar Molin och Martin (2018) upp att hydroponisk odling
kraver mindre vatten och inga bekimpningsmedel.

Kostnaderna bestir av utslippen fran odlingens energiforbrukning, samt den faktiska
kostanden for att bygga odlingen i Sverige. Virdena kommer sedan att jimf6ras med
nyttan for att ta fram det slutliga resultatet.

Virdering av nyttorna frin minskad import av soja frin Brasilien

Den minskade markanvindningen bygger pid mojligheten att kunna 6ka den totala
skérden utan att gora ansprdk pa mer mark eller exploatera skog i Brasilien. Flera av
LCA studierna som anvinds har inte med paverkan frin transport och dirfor har
antaganden om dessa lagts pa. Utsldppen som tidigare presenterats har riknats om till
andra enheter, dessa omrikningar finns i bilaga 4 och en sammanstillning presenteras
i tabell 28 med f6rtydligade Gver antaganden som denna studien har gjort.

Tabell 28

Resultatet av utslippen fran sojaodling i Brasilien.

Killa CO;(kg/m?) LCA inkluderar Antaganden
Kamali m.fl., 2017 = GMO 0,1134 och Sojaodling Transport
icke-GMO 0,1135

Galford m.fl., 2010 | 0,644 Sojaodling och forindring | Transport
av markanvindning

Novaes m.fl., 2017 | 0,08 - 0,11 eller 0,19 Sojaodling och férindring =~ Transport
-0,26 av markanvindning

Castanheira, 2013 | 0,19 — 4,49 Sojaodling, forindring av | Transport

Eriksson m.fl., 2018
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Not: Se bilaga 4 for detaljer om berikningarna.

D4 den hydroponiska odlingen bade tar i ansprdk mindre mark och kan anliggas
overallt s& kommer tvd olika utrikningar att gdras. Den forsta utrdkningen bygger
endast pd hur mycket utslipp som kommer att sparas genom att odla med tva
vaningar istillet for en. Andra utrikningen bygger pd data Gver den totala
utslippsminskningen fran odlingens bada plan. Som tidigare presenterat, sa bygger
utrikningarna pid en 5000 m” stor anliggning, med en odling pa 10 000 m*
Utrakningarna gdrs genom att multiplicera odlingens yta med utslippen per
kvadratmeter.

Rikneexempel 1 kommer fram till att med hjilp av vertikal odling sparas 5 000 m*
mark genom att odla i tva plan. Det minskade behovet av mark och exploatering av

skog minskar utsldppen med 400-22 450 kg CO,-e (se billiga 6).

Rikneexempel 2 bygger pa att odlingens totala odlingsyta dr 10 000 m* och fir fram
den maximala utslappsminskningen som da kan uppnas. Odlingen kommer kunna
leda dll en utslippsminskning pad mellan 800-44 900 kg COsr-e
(se billiga 6).

For att rikna om nyttorna med exempel 1 och 2 till ekonomiska virden kommer
maxvirdena frin Trafikverkets ASEK, koldioxidskatt och EU ETS att anvindas.
Utrdkningarna presenteras i tabell 29 och riknas fram genom att multiplicera virdet

fran ASEK, koldioxidskatt och EU ETS med koldioxidutsldppen.

Tabell 29

Det ekonomiska virdet som utslippsminskning beriknas ha.

Virde kr/kg CO2-e  Exempel 1 (5 000 m2) Exempel 2 (10 000 m2)
0,33 | 132-7 408 kr 264-14 817 kr
1,19 | 476-26 715 kr 952-53 431 kr
7 | 2800-157 150 kr 5 600-314 300 kr

Not: Se bilaga 5 & 6 for detaljer om berikningarna.

Virdering av kostnaderna frin 6kade utslipp i Sverige

Den klimatmissiga kostnaden 4r de faktiska utslippen for odlingsanldggningen i
Sverige. Utsldppen fran odlingen beriknas som kostnader di det dr en negativ effeke
fran odlingen. Detta visar det ekonomiska virdet pa utsldppsminskningen om man
viljer att satsa pa odlingen.
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Tabell 30

Utsldppen fran en hydroponisk odling i Sverige.

Killa
Martin, 2019

Molin & Martin, 2018

CO:2 (kg/m?)
1,75

(Plast) 2 och (Papper)
1,94

LCA inkluderar
Vattenpump, virme
och teknik, ventilation,
belysning

Niring, fro,
forpackning,

Antaganden

Svensk el-mix, 240 m?

odling

Svensk el-mix, 240 m?

odling

vattenpump, virme
och teknik, ventilation,
belysning

Industrilokal 14,0—

133,6

Vixthus 15,9-135,5

Not: killorna presenteras i tabellen.

Egeet rikneexmepel Svensk el-mix,

(biliga 5 )

Virme, vattenpump,

ventilation, niring utslippen for soja,

belysning

Eftersom odlingen ir beriknad att byggas i ta plan krivs det olika antaganden
gillande hur energibehoven kommer att forindrats av detta. Aven om odlingens yta
fordubblas sa kommer inte kostnaderna att gora det, faktorer som uppvirmning och
ventilation férvintas vara oforandrade eller ha en minimal forandring dd byggnadens
storlek inte paverkas. Detta betyder att endast faktorer gillande den hydroponiska
tekniken och belysningen kommer att piverkas av att odlingen ir i flera plan.
Resultatet i egna rikneexemplet gillande belysningen kan vara nagot ligre vid odling
i ett traditionellt vixthus pa grund av tillgingen av solljus.

Utifran rikneexempel 1 som bygger pa att odlingen skulle vara 5 000 m* stor hade
utslippen haft ett spann pd mellan 70 250-677 750 kg COs-e. Extremvirdena
baseras enbart pa de egna antagna i bilaga 5, vilket kan ha en hogre osikerhet dn de
som grundas pa de olika LCA-studierna.

Rikneexempel 2 utgar ifrin en 10 000 m’ stor odlingsyta. Vid endast en férdubbling
av  energibehovet for den hydroponiska tekniken och belysningen blir
utslippsspannet 136 300-1 341 600 kg CO,-e. Detta betyder att faktorer som t.ex.
virme inte fordubblas, da lokalens yta dr detsamma som i rikneexempel 1.

For att kunna jimfora utslippen med andra ekonomiska aspekter riknas siffrorna i
exempel 1 och 2 om tdll ekonomiska virden med hjilp av maxvirdena frin
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Trafikverkets ASEK, koldioxidskatten och EU ETS. Utrdkningarna presenteras i

tabell 31.

Tabell 31

Den ekonomiska kostnaden for utsldppen frin odlingen i Sverige.

Virde ki/kg COz-e

Exempel 1 (5 000 m?)

Exempel 2 (10 000 m?)

0,33 | 23 183-223 658 kr 44979 442 728 kr
1,19 | 83597-806 522 kr 162 197-1 596 504 kr
7 | 491 750-4 744 250 kr 954 100-9 391 200 kr

Not: Se billiga 5 for detaljer om berikningarna.

Drift- och byggnationskostnaderna for en hydroponisk sojaodling
Byggnationskostnader

I tabell 32 presenteras kostnaderna fran flera olika studier, mer detaljerade siffror Gver
de olika exemplen finns i bilaga 1. Kostnaderna ir uppdelade i vixthus respektive
industrilokal. Det som skiljer siffrorna at i varje exempel r kostnaderna for det
hydroponiska systemet. Markkostnader ir inte inkluderat i dessa siffror. Exempel tre

bygger pa antaganden fran foretag inom byggbranschen av industrilokaler.

Tabell 32
Byggnationskostnaderna.

Total kostnad (SEK)

Industrilokal | Exmpel 1: 108,9 miljoner
Exmpel 2: 125,3 miljoner
Exmpel 3: 55-71 miljoner

Vixthus | Exmpel 1: 42,4 miljoner

Exmpel 2: 58,8 miljoner
Not: Se bilaga 1 for detaljer om berikningarna.

Kostnaderna for industrilokalen exempel 1 och 2 skiljer sig dt pd grund av
kostnaderna for det hydroponiska systemet. Exempel 3 far ett spann da det anvinder
samma tvd  uppskattningar av  det  hydroponiska medan
byggnationskostnaden grundas pa antagandet for byggnation.

systemet
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Exemplen for vixthusen anvinder sammas kostnader for konstruktionen med olika
for det hydroponiska systemet. Skillnaden mellan industrilokal och vixthus beror till
stora delar pd att vixthuset enbart bestir av glas och stilram, medan industrilokalen
ir en isolerad byggnad med hégre standard.

Anledningen dill att ta med olika exempel gillande det hydroponiska systemet beror
pa osikerheten kring vad som krivs for en sojaodling inomhus och hur mycket det
kan kosta att bygga. Kostnaden for vixthuset har en mindre osikerhet 4n
industrilokalen. Detta beror pa att Jordbruksverket i sina rapporter tydligt har
specificerat vad det kommer att kosta att bygga och att informationen ir frin en
svensk kontext.

Driftkostnader

Driftkostnaderna 4r utriknade pa drsbasis. Tabell 33 grundas pa utrikningar fran
bilaga 1. Driftkostnaderna bygger pd data fran liknande odlingar som anvinder den
teknik som forvintas behévas i en hydroponisk odling. Berikningarna har gjorts
utifran tvd olika rikneexempel. Det som skiljer dem at 4r uppvirmningskostnaderna
och belysningen. Kostnaderna bestir av antaganden gillande belysning, niring och
el-pris.

Tabell 33
De tekniska driftkostnaderna.

Kostnad kr
Indutrilokal | 871 653—6 580 545
Vixthus | 736 973-3 591 420
Not: Se bilaga 1 for detaljer om berikningarna.

Kostnaderna for att virma upp anliggningarna bygger pa att industrilokalen
forvintas ha ett mer effektive system med mindre spillvirme. Vaxthuset antas ha en
hogre virmekostnad pd grund av dess konstruktion. Detta skapar den skillnad som
finns avseende virmekostnaden. Den stora skillnaden mellan de olika byggnaderna
och dess kostnader ir belysningen. Skillnaderna beror pa antagandet av hur starka
(watt) lamporna som kommer att krivas per kvadratmeter. Mellan de bada
byggnadskonstruktionerna skiljer sig 4ven energiférbrukningen dd vixthuset
forvintas ha ett lagre behov av vixtbelysning pd grund av tillgingen pd solljus.

Personalkostnaden presenteras i tabell 34 och grundas pa tidigare studier och egna
exempel som bygger pa olika antaganden. Dessa finns specificerade i bilaga 2. Fem
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olika exempel togs fram, dock kommer inte exempel tva att tas med da den har for
stora avvikelser.

Tabell 34
Olika rikneexempel gillande personalkostnaden.

Kostnad kr Antaganden
Exempel 1 | 2 609 464 Utbildningsnivd, arbetstimmar
Exempel 3 | 1210 000 Utgir ifran att det inkluderar
paligg
Exempel 4 | 1295783 Att det inte inkluderar péligg

och dirfor har tvi berikningar
gjorts, arbetstimmar

Exempel 5 | 1096 992-1 375 791 Medellonen, arbetstimmar
Genomsnitt | 1553 060
Not: Se bilaga 2 for detaljer om berikningarna.

Utrdkningarna innehaller flera antaganden, dock ses arbetstimmar som en av de mest
betydande faktorerna. Arbetade timmar bygger pé ett spann pa 4 969—7 300 timmar
da det grundas pa traditionell odling och antaganden om hydroponisk odling. Antal
timmar per kvadratmeter bygger pd traditionell inomhusodling och férvintas skilja
sig fran en hydroponisk. P4 grund av den begrinsade forskningen har inga fler
utrikningar gjorts for att fi mer exakta siffror. Den hydroponiska odlingen forvintas
ha moment som bide gir snabbare respektive tar lingre tid, vilket i sin tur jimnar ut
skillnaderna jimfért med den traditionella odlingen. Andra betydande antaganden
gillande utbildningsnivin kan komma att behovas for att driva odlingen. Detta har
hanterats med rikneexempel 1 som utgar ifran att det kommer krivas personal med

eftergymnasial utbildning.

Nyttovirdet av intikterna frin forsiljningen av sojan

Vid forsiljning av soja kommer intikter att genereras. Dessa intikter 4r en nytta.
Intikterna bygger pd marknadspriset fér soja, samt antagande att premiumsoja kan

siljas for 50 % over radande marknadspris for soja. I tabell 35 nedanfér presenteras
intdkterna for bada scenarierna.
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Tabell 35

Forvintade intikeer fran forsiljning av soja.

Kg pris Totalintikten per ar (7 500 kg)
Marknadspris | 3,17 ke/kg 23775 ke
Premiumsoja | 4,75 kr/kg 35 625 kr

Kalla:  Martinez-Ribaya & Areal (2020). Not: Se bilaga 6 for detaljer om
berikningar.

Sifforna i tabellen bygger pa antagande att odlingen kommer kunna producera lika
mycket i vixthuset som i en industrilokal. Den érliga produktionen fran den 10 000
m’ stora odlingen férvintas vara 7 500 kg utifrdn ovanstiende antagande. Som
tidigare nimnts finns det olika antaganden gillande vad svenskodlad soja skulle
kunna vara virt bland konsumenterna och om den kan klassificeras som en

premiumprodukt.

Diskontering

De ckonomiska utgifterna f6r byggnaderna kommer att ske i nutid. Detta giller dven
for nyttorna av  utslippsminskningen dven om minskning leder «ill
utslippsminskningar varje ar. Fast att utslippen péverkas i nutid kommer inte den
klimatmissiga effekten vara mitbar forrdn lingre fram i tiden. D4 investeringen
forvintas vara aktiv under flera dr behover faktorerna riknas och uppskattas utifrin
ett framtida virde.

For att gora tidsperspektivet mer greppbart kommer ett 50 ars spann att presenteras.
I tabell 36 presenteras de totala kostnaderna och nyttorna 6ver tid. Driftkostnaderna
ir adderade tillsammans med kostnaderna for respektive byggnad och
personalkostnaderna.

Som tidigare nimnts kommer diskonteringsrinta att anvinds for att rikna fram vad
framtida nyttor och kostnader ar virda i dag. Detta kallas dven for
nuvirdesberakning. Diskonteringsrantan ar satt till 3,5 % och beriknas pa 50 ar,
resultatet av detta presenteras i tabell 36.

Tabell 36

Kostnaderna och virdet idag respektive nuvirdet éver en 50 érs period.

Per ir kr Totala nuvirdet kr

Byggnationskostnader
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Industilokal | 1,1-2,5 miljoner 55-125 miljoner

Vixthus | 0,84-1,16 miljoner 42-58 miljoner
Driftkostnad
Industrilokal | 2,4-8,1 miljoner 56-125 miljoner
Vixthus | 2,3-5,1 miljoner 59-198 miljoner
Kostnaden fér
produktionsutslippen
Brasilien | 132-314 300 kr 3 228-7 686 401 kr
Sverige | 23 183-9 391 200 kr 0,56-230 miljoner kr
Intikter
Markandspris | 23 775 kr 581 432 kr
Premiumsoja | 35 625 kr 871231 kr

Not: Se bilaga 6 for detaljer om berikningarna.

Produktionsutslippen i tabell 36 presenterar det totala ekonomiska virdet pa
utslippsminskningen i Brasilien och utslappsokningen i Sverige. D4 virdena i tabell
36 har delvis mycket stora spann si har genomsnittsvirden tagits fram som ett
alternativ till resultat i tabell 37. Genomsnittsvirdena togs fram genom att addera alla
virden inom en kategori t.ex. produktionsutslipp Sverige, och dela med antalet.
Kostnaden for utslappen har dock endast anvint koldioxidskatten pa 1,19 kr/kg for
att ta fram virdet. Genom att ta fram genomsnittet blir ett enda virde en indikator
pa vad som kan forvintas. Detta virde kan dock endast ses som ett cirka virde och
inte det faktiska utfallet. Tabell 37 presenterar genomsnittet av kostnaderna och
nyttorna som har tagits fram i tabell 36.

Tabell 37

Genomsnittet av kostnaderna och virdet idag respektive nuvirdet dver en 50 drs period.

Genomsnitt per ar ki Genomsnitt nuvirdet

kr
Byggnationskostnader
Industilokal | 1,8 miljoner 44 miljoner
Vixthus | 1,01 miljoner 25 miljoner
Driftkostnad
Industrilokal | 5,3 miljoner 130 miljoner
Vixthus | 3,7 miljoner 90 miljoner
Kostnaden fér
produktionsutslippen
Brasilien | 4875 kr 119 221 kr
Sverige | 879 351 kr 21,5 miljoner kr
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Intikter
Forsiljning av sojan | 29 700 kr 726 331 kr
Not: Se bilaga 6 for detaljer om berikningarna.

Virdena i tabell 37 lyfter fram att det finns flera enstaka extremvirden i tabell 36.
Efter att ha analyserat t.ex. kostnaden for produktionsutslippen i Sverige, s blir
genomsnittsvardet per dr 8,5 miljoner ligre dn det hogsta enskilda virdet. Detta
betyder att kostnaden bestar till stora delar av ldgre tal och endast enstaka hdga
virden.

Med hjilp av siffrorna i tabell 36 & 37 kommer nettovirdet att riknas ut. Detta
kommer svara pa om den hydroponiska sojaodlingen i Sverige ar samhillsekonomiske
16nsamt.

Tabell 38
NPV-virdet som belyser om satsningen 4r samhillsekonomisk eller inte.

NPV (min) NPV NPV (max)
(Genomsnitt)
Industrilokal @ -111,97 Mkr - 194,65 Mkr -471,44 Mkr
Vixthus | -100,97 Mkr - 135,65 Mkr -477,44 Mkr

Not: Se bilaga 6 for detaljer om berikningarna.

Tabell 38 visar pa att NPV far ett negativt resultat ddr kostnaderna ar betydligt storre
in nyttorna. Utrdkningarna finns i bilaga 6. NPV max grundas pa
forsiktighetsprincipen och bygger pd de hogsta virdena i tabell 36, medan NPV min
bygger pa de lagsta.

Kinslighetsanalys)

Eftersom studiens syfte dr att undersoka odlingens klimatpaverkan i jamforelse med
att importera soja frin Brasilien, kommer fyra olika scenarier tas fram utifrin
kostnaden f6r produktionsutslippens nuvirde i tabell 36. Scenarierna utgar ifran att
landernas odlingar skulle ha kostnader med minimala eller maximala utfall.

Tabell 39

Utgér ifrén scenariot att Brasilien har minimala och Sverige maximala utslipp.

Min Max NPV
Brasilien | 3 228 kr -229 Mkr
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Sverige - 230 Mkr
Not: berikningarna baseras pd tabell 36.

Tabell 40

Scenariot utgir ifrin minimala utslipp i Sverige och maximala i Brasilien.

Max Min
Brasilien | 7 686 401 kr 7 Mkr
Sverige - 0,56 Mkr
Not: berikningarna baseras pa tabell 36.

Tabell 41
Béde Sverige och Brasilien har minimala utsldpp i detta scenario.

Min NPV
Brasilien | 3 228 kr - 556 773 kr
Sverige | - 0,56 Mkr
Not: berikningarna baseras pd tabell 36.

Tabell 42

Utgér ifran scenariot att Sverige och Brasilien har maximala utslidppen.

Max NPV
Brasilien | 7 686 401 kr -222 Mkr
Sverige | - 230 Mkr
Not: berikningarna baseras pa tabell 36.

Utifran de fyra olika scenarierna har den svenska odlingen lagst utslipp i tabell 40.
Detta scenario bygger pa minimala utsldpp i Sverige och maximala i Brasilien, de
andra tre har det motsatta resultatet. Det betyder att det kan finnas omstindigheter
och forutsittningar som kan gora att odlingen ir et bittre alternativ an importerad
soja rent klimatmissigt.
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10. Diskussion (risk och osikerhet)

I diskussionen tas olika osikerheter upp, som kan finnas bland antaganden och den
insamlade informationen som presenteras i resultatets utrikningar.

Utrdkningarna for odlingen i Sverige bygger pé att odlingen kommer att ha en arlig
avkastning pd tre skordar. Mingden skdrdar utgdr ifrdn en traditionell odling och tar
ddrfor inte ndgon hinsyn dill att ett hydroponiske system kan vara mer effektive och
generera en storre avkastning. En 6kad érlig avkastning skull kunna betyda minskade
utslipp och kostnader per kg. Enligt den hir studien skulle det dock krivas en
mycket stor 6kning for att géra odlingen 16nsam och mer klimateffektiv. For att
minimera risken med att overskatta odlingen togs det inte ndgon hinsyn dll atc
produktionen kan komma att bli hogre 4n vid traditionell odling.

Antagandena gillande belysningen leder till stora skillnader i bade kostnader och
utsldpp, vilket beror pa den stora variationen i energiférbrukningen. Detta beror pa
att det inte finns nagra studier som har underséke hur mycket belysning som soja
kriver for en optimal tillvixt. Osikerheten bygger dirfor pd att antaganden grundas
pa odlingar av andra grodor och rekommendationer for inomhusodling. For att ta
fram ett sa tillforlitligt virde som mojligt har resultaten fran de olika kéllorna lagts
ihop och skapat ett spann 6ver den forvintade forbrukningen. Genom att skapa ett
forbrukningsspann blir det méjligt ate gora flera olika utrdkningar utifran ett mini-
och maximumvirde samt ett genomsnittsvérde.

Det som ger ett sd negativt NPV ir den stora osikerheten kring elférbrukningen av
belysningen. Styrkan och antalet lampor paverkar hur snabbt grédorna kommer att
frodas. Risken 4r dock att om odlingen har f6r minga lampor som hinger for nira
vixterna sa kan grédan brinnas och leda till en langsammare tillvixt. Antalet timmar
som belysningen 4r aktiv har en direkt paverkan pd vixtens vilmaende och odlingens
kostnader.

Andra faktorer som péverkar belysningens forbrukning ir tllgingen pa solljus.
Vixthus kommer att kriva en mindre andel belysning pa grund av dess glasfasad,
dock dr det oklart hur stor besparingen blir. Underlaget gillande hur mycket mindre
belysning som krivs i vixthus gentemot en industrilokal kraver mer forskning for att
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fa fram mer exakt data. Utrdkningarna har déarfér utgitt ifrin en odling pa 5 000 il
10 000 m*. Belysningsytan kan minskas under sommaren da &versta odlingen och
sidorna av den nedre kan antas 6verleva pa enbart solljus i vixthuset, dock blir det
motsatt effekt under vintern. P4 grund av det varierande behovet av belysning som
dessutom inte dr konstant antas ett férbrukningsspann mellan de olika ytorna istillet
for ect exakt virde.

De faktiska arbetskostnaderna kan bide vara hogre och ligre dn det som har
uppskattas. Antal arbetade timmar bygger pd odlingar av andra typer av grodor i
vixthus. Detta kan leda till en skillnad mot vad sojaodlingen kommer att kriva. Da
odlingen kommer att vara i tva plan forvintas den ha moment som gar snabbare dn
en traditionell odling t.ex. &6versyn och inget behov av bekimpningsmedel.
Tidsbesparingen skiljer sig beroende pa vilken gréda som odlas och dirfor har inte
nagon storre hinsyn tagits till detta. Personalens utbildningsniva forvintas vara nagot
hégre 4n i en traditionell odling, dock hur mycket hégre rader det en osikerhet
kring. For att ta hiansyn till utbildningsnivan anvinds information frin foretag som
bedriver hydroponisk odling, vilket ger indikation pd vad det tekniska systemet
kommer att kriva. Det kan finnas en risk att soja som odlas inomhus kommer att
kriva personal med annan kompetens. Utrdkningarna har dirfor inte baserats pa
nagra antaganden om vad for utbildning som krivs utan istdllet inkludera exempel pa
att det kan komma att krivas individer med en hégre utbildning och leda till en
hégre personalkostnad.

Inomhusodlingen kommer att kriva olika former av niring, dock férvintas behovet
vara lagre i ett slutet system. Hur mycket ligre ndringsbehovet forvintas vara dr
ytterst osdkert dd sojan kommer att ha liknade upptag som i en traditionell odling
samtidigt som den 6verblivna niringen pumpas runt i systemet. For att hantera detta
har information fran flera olika odlingar med varierande grodor anvinds for att ta
fram en uppskattning. Kostnaden och utslippen fran niringsproduktion kan darfor
variera da det 4r oklart hur langt det maste transporteras och var i Sverige odlingen
skulle ligga. Dessa variationer behandlas inte ytterligare dd de forvintas ta ut varandra
genom att kostnaderna och utslippen bade dkar respektive minskar.

Att inte ha med priset och anvindningen av mark i Sverige gor att siffrorna i
resultatet grundas pd fdrre osdkerheter, dock ar det en kostnad som kommer att
uppstd vid en byggnation av odlingen. Den stora osikerheten i antagandet om
marken hade kunnat leda till oerhort missvisande siffror. Detta kunde ha varit lattare
att faststdlla om ett lingre forlopp av produktionskedjan analyserats, dock var inte
det syftet med uppsatsen. En kartliggning av produktionskedjan skulle kunna
precisera flera platser som hade kunnat vara féremél for byggnation.
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Utifran tabell 40 hade odlingen haft en positiv inverkan pd klimatet om sceneriet var
ate Sveriges faktiska virden dr de ldgsta och Brasiliens de hogsta i tabellen (NPV =
7,6 Mkr — 0,56 Mkr = 7 Mkr). Det dr dock osannolikt att verkligheten skulle ge tva

extremfall.

For att  hydroponisk sojaodling i Sverige skulle fi ett mer positivt
samhillsekonomiskt resultat krivs flera olika dtgirder. Det hade behévts en vidare
utveckling av belysningen for att minska elférbrukningen. Driftkostnaderna och
klimatpaverkan fran elférbrukningen hade kunnat minskas ytterligare med hjilp av
solceller eller annan form av egen elproduktion. Genom att producera egen el skulle
problemet med 6kad efterfridgan minska, vilket annars skulle kunna leda till att andra
verksamheter far kopa el med hogre utslipp. Virdet pa de positiva aspekterna av att
odla utan bekdmpningsmedel skulle kunna riknas med som ett positivt virde. Detta
virde kan belysa hur den biologiska mangfalden frodas av minskade utslipp i
naturen.

Det kan finnas en osikerhet kring paverkan av odlingarna i Brasilien. Aven om olika
LCA-studier har gjorts kan det finnas en risk att relevanta aspekter inte har tagits
med. Klimatpaverkan frin exploatering av skog och specifikt regnskog dr ytterst
komplext och det finns en osdkerhet i att berdkna hur detta kommer att péverka
klimatet i framtiden. Det ekonomiska virdet av skogens biologiska mangfald och
dess formaga att ta upp CO; dr en konstant debatt, vilket skapar en risk for act det
kan vara under- eller vervirderat. Hade studierna gillande Brasilien kommit fram
till att odlingarna har en storre klimatpaverkan skulle NPV kunna vara positiv. Det
hade ocksd kunnat vara intressant att undersoka klimateffekterna fran att ha den
hydroponiska odlingen i andra europeiska linder som har ett virmare klimat, for att
pa sa sitt fa ner kostnaderna.
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11. Slutsats

Nedanstiende text svarar pd studiens frigestillning och presenterar forslag pa vad det
behéver forskas vidare pa.

Studiens syfte var att undersdka om det dr samhillsekonomiskt lonsamt att odla soja i
Sverige med hjilp av vertikal hydroponisk teknik, jamfor med att importera frin
Brasilien. Fokus har varit pa klimateffekten och hur den péverkas av minskad import
av soja till Sverige. Berdkningarna har baserats pa odling i en industrilokal respektive
vixthus.

Resultatet har lett fram dll negativa slutvirden, vilket innebdr atc det inte ir
samhillsekonomiskt forsvarbart att bedriva sojaodling i ett vertikalt hydroponiskt
system. Att odling inte skulle bli l6nsamt rent marknadsekonomiske var vintat pa
grund av dess stora kostnader, dock var den negativa inverkan pa klimatet ovintad.

Det som gor odlingen samhillsekonomiskt olonsam 4r de hoéga utslippen fran
energiférbrukningen. Pa grund av den hdga energiforbrukningen bor inte samhillet
investera i denna form av odling i syfte atc sinka de globala utslippen av
vixthusgaser. Detta beror pa att den importerade sojan beriknas ha ligre
klimateffekter an den som odlas inomhus i Sverige.

Virdet pa de utslipp som ir berdknade hade inte rent klimatmissigt gjort nigon
storre skillnad dven om t.ex. Trafikverket eller koldioxidskatten virderat dem hégre.
Detta hade enbart foérindrat det ekonomiska virdet pd utslippen och inte gjort
odlingen bittre rent klimatmissigt. Hade utsldppen virderats hogre hade odlingen
fortfarande inte varit samhallsekonomiskt 16nsam, da kostnaden ir s mycket storre
an nyttan.

For att odlingen skulle bli samhillsekonomiskt 16nsam hade det krivts en kraftig
minskning av driftkostnaderna. Hade kostnaderna minskat skulle odlingen kunna bli
samhillsekonomiskt 16nsam rent marknadsmissigt, men inte klimatmissigt.
Eftersom odlingen hade hogre utslipp 4n den importerade sojan krivs det en
utveckling av tekniken for att minska energibehoven. Skulle det vara mojlige att
minska odlingens energibehov hade odlingen kunnat bli samhillsekonomiskt 16nsam
rent klimatmissigt.
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For att ta resultatet av denna studie vidare krivs mer forskning gillande
vixtbelysning specifikt for soja. Mojligheterna med solceller bér undersokas som ett
alternativ. for att minska utslippen och elkostnaderna. Den forvintande
produktionsmingden bor undersokas for att sikerstilla utfallet.

Vad klimateffekterna frin importerad soja och hydroponisk odlad soja i Sverige ir,
samt dess samhillsekonomiska nyttor och kostnader anser jag att denna studie har
svarat pd. Detta resultat kommer att kvarstd till dess att framtida forskning guidar oss
fram till nagot nytt.

64



Tack

Vill borja med att tacka min handledare vid Lunds universitet, Fredrik Wilhelmsson,
for all virdefull feedback och statt ut med alla mina fragor. Aven om mina
utrdkningar och text inte alltid har varit helt korrekt har du alltid bistatt med
konstruktiv kritik och hjilp under hela arbetet.

Med denna uppsats har jag nu avslutat fem drs studier och vill med detta tacka er

som har stottat mig under alla ar. Vill rikta ett sirskilt stort tack till Michael
Johansson som har hjilpt till med sprik och grammatik.

Lund, 25 maj 2020

Felix Sunesson

65



66



Referenser

Adams, T.C., Brye, K.R., Purcell, L.C., Ross, W.J., Gbur, E.E. & Savin, M.C. (2018). Soil
property differences among high-and average-yielding soya bean areas in Arkansas,
USA. Soil Use and Management, 34(1), s.72-84.

Arvidson, P., Carrington, T. & Johed, G. (2018). Den nya affirsredovisningen. Upplaga 21.

Banerjee, C. & Adenaeuer, L. (2014). Up, up and away! The economics of vertical farming.
Journal of Agricultural Studies, 2(1), 5.40-60.

Beacham, A.M., Vickers, L.H. & Monaghan, ].M. (2019). Verdcal farming: a summary of
approaches to growing skywards. The Journal of Horticultural Science and
Biotechnology, 94(3), 5.277-283.

Benis, K., Turan, 1., Reinhart, C. & Ferrio, P. (2018). Putting rooftops to use—A Cost-
Benefit Analysis of food production vs. energy generation under Mediterranean
climates. Cities, 78, s.166-179.

Boardman, A., Greenberg, D., Vining, A. & Weimer, D. (2018). Cost-benefit analysis. 5: e
upplagan. Cambridge University Press.

Bosona, T, & Gebresenbet, G. (2018). Life cycle analysis of organic tomato production and
supply in Sweden. Journal of cleaner production, 196, 5s.635-643.

Boverket. (2015). Boverkets forfattningssamling BBR 24.
hetps://rinfo.boverket.se/BBR/PDF/BFS2016-13-BBR-24.pdf

Bryman, A. (2018). Samhillsvetenskapliga metoder. 3: e upplagan. Stockholm: Liber.
Béingman, G. (2012). Introduktion till samhillsekonomisk analys. Borlinge: Trafikverket.

Bérjesson, P., Tufvesson, L. & Lantz, M. (2010). Life Cycle Assessment of Biofuels in
Sweden. Lund University.
Castanheira, E.G. & Freire, F. (2013) Greenhouse gas assessment of soybean production:

implications of land use change and different cultivation systems. Journal of Cleaner

Production, 54, 5.49-60.

Collectum. (u.4.). Aktuella premier och basbelopp. https://collectum.se/foretag/om-itp-itpk-
och-tgl/aktuella-premier-och-basbelopp

Davis, J., Sonesson, U. & Flysjo, A. (2006). Lokal produktion och konsumtion av baljvixter i
Vistra Gotaland. Institutet for livsmedel och bioteknik (SIK) (SIK-rapport: 756).

Despommier, D. (2013). Farming up the city: the rise of urban vertical farms. Trends in
biotechnology, 31(7), s.388-389.

67


https://collectum.se/foretag/om-itp-itpk-och-tgl/aktuella-premier-och-basbelopp
https://collectum.se/foretag/om-itp-itpk-och-tgl/aktuella-premier-och-basbelopp

Despommier, D. (2009). The rise of vertical farms. Scientific American, 301(5), 5.80-87.
de Waroux, Y.L.P. (2019). Capital has no homeland: the formation of transnational producer

cohorts in South America’s commodity frontiers. Geoforum, 105, s.131-144.

Eriksson, M., Ghosh, R., Hansson, E., Basnet, S. & Lagerkvist, C.J. (2018). Environmental
consequences of introducing genetically modified soy feed in Sweden. Journal of
Cleaner Production, 176, 5.46-53.

Energi- & klimatraddgivningen. (2018). Miljépdverkan frin el.
hueps://energiradgivningen.se/klimat/miljopaverkan-fran-el

Europeiska kommissionen. (u.d). EU Emissions Trading System (EU ETS).

Europeisk kommissionen. (2017). 2116 IN). Europen strategy for the promotion of protein
crops — encouraging the produtction of protein and legumunous plants in the European
agriculture sector.

Europeiska kommissionen. (2018). 757 final. Om utveckling av vegetabiliska proteiner i
Europeiska unionen.

FAO. (u.4d.). Soybean. Food and Agriculture Organization of the United Nations.
htep:/fwww.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/soybean/en/

Fuldauer, L.I., Parker, B.M., Yaman, R. & Borrion, A. (2018). Managing anaerobic digestate
from food waste in the urban environment: Evaluating the feasibility from an
interdisciplinary perspective. Journal of Cleaner Production, 185, 5.929-940.

Foley, J. A., DeFries, R., Asner, G. P., Barford, C., Bonan, G., Carpenter, S. R., ... &
Helkowski, J. H. (2005). Global consequences of land use. Science, 309(5734), 5.570-
574.

Fogelberg F. (2009). Sojaodling i Sverige — erfarenheter av forsék och
demonstrationsodlingar 2006-2009. Institutet for jordbruks- och miljoteknik.

Galford, G., Melillo, J., Mustard, J., Cerri, C. & Cerri, C. (2010). The Amazon Frontier of
Land-Use Change: Croplands and Consequences for Greenhouse Gas Emissions. Earth
Interactions, 14(15), s.1-24.

Gentry, M. (2019). Local heat, local food: Integrating vertical hydroponic farming with
district heating in Sweden. Energy.

Heimer, A. (2010). Soja som foder och livsmedel i Sverige. Stockholm:
Naturskyddsféreningen.

Jordbruksverket. (2007a). Goda exempel pa rening av returvatten frin odlingar av gronsaker
och prydnadsvixter i vixthus. ISSN: 1102-8025.

hteps://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/goda-exempel-pa-rening-av-
returvatten.html

Jordbruksverket. (2007b). Ekonomi — ekologisk odling i vixthus. ISSN: 1102-8025.
http:/fwww2.jordbruksverket.se/webdav/files/S]V/trycksaker/Pdf_jo/jo07_19.pdf

68


http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/crop-information/soybean/en/

Jordbruksverket. (2014). Visentligt samhillsintresse? — Jordbruksmarken i kommunernas

fysiska planering. https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/vasentligt-
samhallsintresse-jordbruksmarken-i-kommunernas-fysiska-planering.html
Jordbruksverket. (2015a). Energianvindning i vixthus 2014. Statistikrapport 2015:04
hups://djur.jordbruksverket.se/download/18.6112a59¢1513tb76{9912475/144852366
6439/201504.pdf
Jordbruksverket. (2015b). Jordbruksmarkens virden.

https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/ovr362.html

Jordbruksverket. (2018a). Ekonomi i vixthusodling — kalkyler for tomat, gurka och
ortkryddor.
https://www2.jordbruksverket.se/download/18.620be87916320c7a6ea27a13/1525324
418546/j018_10.pdf

Jordbruksverket. (2018b). Priser p4 jordbruksmark 2018.
hteps://djur.jordbruksverket.se/webdav/files/S]V/Amnesomraden/Statistik,%20fakta/Pri
ser%200ch%20prisindex/JO38/JO385SM1901/JO385M1901 _ikortadrag.htm

Kamali, F.P., Meuwissen, M.P., de Boer, L.]., van Middelaar, C.E., Moreira, A. & Lansink,
A.G.O. (2017). Evaluation of the environmental, economic, and social performance of

soybean farming systems in southern Brazil. Journal of Cleaner Production, 142, 5.385-
394.
Kong, Y., Nemali, A., Mitchell, C. & Nemali, K., 2019. Spectral quality of light can affect

energy consumption and energy-use efficiency of electrical lighting in indoor lettuce
farming. HortScience, 54(5), s.865-872.

Kiagebro, E., & Vredin Johansson, M. (2008). Ekonomiska verktyg som beslutsstod i
klimatanpassningsarbete. FOI, Totalf6rsvarets Forskningsinstitut.

Lopez-Marin, J., Rodriguez, M., Del Amor, F.M., Galvez, A. & Brotons-Martinez, .M.
(2019). Cost-Benefit Analysis of Tomato Crops under Different Greenhouse
Covers. Journal of Agricultural Science and Technology, 21(2), s.235-248.

Markets insider. (u.d.-a). CO2 European emission allowances.
https://markets.businessinsider.com/commodities/co2-european-emission-allowances

Markets insider. (u.4.-b). Soybeans — commondity.
https://markets.businessinsider.com/commodities/soybeans-price

Martinez-Ribaya, B. & Areal, F.J. (2020). Is there an opportunity for product differentiation
between GM and non-GM soya-based products in Argentina?. Food Control, 109,
s.106895.

Miljo- & jordbruksutskottet. (2016). 17:MJU23. Ett livsmedelsstrategi for Sverige.

Martin, M., Poulikidou, S. & Molin, E. (2019). Exploring the Environmental Performance
of Urban Symbiosis for Vertical Hydroponic Farming. Sustainability, 11(23), s.6724.

Molin, E. & Martin, M. (2018). Assessing the energy and environmental performance of
vertical hydroponic farming. IVL Swed. Environ. Res. Inst, 2018(36), 5.2019.

69


https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/vasentligt-samhallsintresse-jordbruksmarken-i-kommunernas-fysiska-planering.html
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/vasentligt-samhallsintresse-jordbruksmarken-i-kommunernas-fysiska-planering.html
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.6112a59e1513fb76f9912475/1448523666439/201504.pdf
https://djur.jordbruksverket.se/download/18.6112a59e1513fb76f9912475/1448523666439/201504.pdf
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/ovr362.html

Naturvirdsverket. (2018). Vigledning i Klimatklivet — Berdkna utslippsminskning.
Hjelm, N. (2018). Hydroponisk odling: kékstridgdrd utan jord. Stockholm: Nordstedts.

Novaes, R., Pazianotto, R., Brandio, M., Alves, B., May, A. & Folegatti-Matsuura, M.
(2017). Estimating 20-year land-use change and derived CO 2 emissions associated
with crops, pasture and forestry in Brazil and each of its 27 states. Global Change
Biology, 23(9), s.3716-3728.

Pat, j. (2007). Soy in the Amazon. Virginia Quarterly Review.

Regeringskansliet. (2020). Sweden’s carbon tax. https://www.government.se/government-
policy/taxes-and-tariffs/swedens-carbon-tax/

Rufi-Salis, M., Petit-Boix, A., Villalba, G., Ercilla-Montserrat, M., Sanjuan-Delmds, D.,
Parada, F., Arcas, V., Mufloz-Liesa, J. & Gabarrell, X.. (2020). Identifying eco-efficient
year-round crop combinations for rooftop greenhouse agriculture. The International
Journal of Life Cycle Assessment, s.1-13.

R&6s, E. (2013). Analysing the carbon footpring of food. Uppsala: Deparment of Energy and
Technology, Swedish University of Agricultural Sciences.

Sanjuan-Delmids, D., Llorach-Massana, P., Nadal, A., Ercilla-Montserrat, M., Mufioz, P.,
Montero, J.1., Josa, A., Gabarrell, X. & Rieradevall, J. (2018). Environmental
assessment of an integrated rooftop greenhouse for food production in cities. Journal of
cleaner production, 177, 5.326-337.

SCB. (2019a). Medianl6ner i Sverige: 2018. https://www.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-
siffror/utbildning-jobb-och-pengar/medelloner-i-sverige/

SCB. (2019b). Genomsnittlig manadslon efter utbildningsnivd 2018.
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/arbetsmarknad/loner-och-
arbetskostnader/lonestrukturstatistik-hela-ekonomin/pong/tabell-och-
diagram/genomsnittlig-manadslon-efter-utbildningsniva/

SCB. (2020). Priser pé el for industrikunder 2007-. https://www.scb.se/hitta-
statistik/statistik-efter-amne/energi/prisutvecklingen-inom-energiomradet/energipriser-
pa-naturgas-och-el/pong/tabell-och-diagram/genomsnittspriser-per-halvar-2007/priser-
pa-el-for-industrikunder-2007/

SCB. (u.4.). Tridbrinsle och torvpriser, per dr exklusive skatt, frin och med 1993, kronor /
MWh fritt f6rbrukare I6pande priser.

hetps://pxexternal. energimyndigheten.se/pxweb/sv/Tr%c3%a4dbr%c3%a4nsle-
%200ch%20torvpriser/-/EN0307 2.px/table/tableViewLayout2/?rxid=79e3c147-398b-

4bb3-9b08-517ec64c39d1

Skatteverket. (u.4.). Arbetsgivaravgifter.

hteps://www.skatteverket.se/foretagochorganisationer/arbetsgivare/arbetsgivaravgifteroc

hskatteavdrag/arbetsgivaravgifter.4.233t91£71260075abe8800020817.html

Souza, S.V., Gimenes, RM.T. & Binotto, E. (2019). Economic viability for deploying
hydroponic system in emerging countries: A differentiated risk adjustment proposal.

Land use policy, 83, 5.357-369.

70


https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Tr%c3%a4dbr%c3%a4nsle-%20och%20torvpriser/-/EN0307_2.px/table/tableViewLayout2/?rxid=79e3c147-398b-4bb3-9b08-517ec64c39d1
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Tr%c3%a4dbr%c3%a4nsle-%20och%20torvpriser/-/EN0307_2.px/table/tableViewLayout2/?rxid=79e3c147-398b-4bb3-9b08-517ec64c39d1
https://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/Tr%c3%a4dbr%c3%a4nsle-%20och%20torvpriser/-/EN0307_2.px/table/tableViewLayout2/?rxid=79e3c147-398b-4bb3-9b08-517ec64c39d1

Svensson, M., & Hulkrantz, L. (2014). Ekonomiska utvirderingar i svensk offentlig sektor —
likheter och skillnader. Ekonomisk debatt 43:40-50.

Trafikverket. (2018). Analysmetod och samhillsekonomiska kalkylvirden for
transportsektorn: ASEK 6.1.

Trafikverket. (2019). z‘itgfirder for 6kad andel godstransporter pd jirnvig och med fartyg.
ISBN: 978-91-7725-493-5

Vanhove, W., Van Damme, P. & Meert, N. (2011). Factors determining yield and quality of
illicit indoor cannabis (Cannabis spp.) production. Forensic Science International,
212(1-3), 5.158-163.

Verksamhet. (u.d.). Rikna ut vad en anstilld kostar. https://www.verksame.se/alla-e-
tjanster/rakna-ut/rakna-ut-vad-en-anstalld-kostar

Vermeulen, S.J., Campbell, B.M., & Ingram, ].S. (2012). Climate Change and food systems.
Annu. Rev. Environ. Resour., 37.

Xydis, G. A., Liaros, S. & Botsis, K. (2017). Energy demand analysis via small scale
hydroponic systems in suburban areas — An integrated energy-food nexus solution.
Science of the Total Environment, Volume 593-594, s. 610-617.

Zachrisson, ]. (2019). Rekordintresse {6r vegetarisk mat. SVT. [Online] Tillginglig pa:
https://www.svt.se/nyheter/inrikes/rekordintresse-for-vegetarisk-mat [Himtad: 2020-
01-14]

71



Bilaga 1 — Kostnader for byggnation
och drift

Industrilokal

Det kommer géras tva olika utrékningar nar det kommer till kostnaderna fér det hydroponiska systemet.
For sjalva bygganden och det ena hydroponiska systemet anvands Banerjee och Adenaeuer (2014).

Det andra hydroponiska systemet hanvisar till Fuldauer m.fl. (2018).

Rakneexmpel 3 bygger pa antaganden att en industilokal skulle ha en kostnad pa 3440 kr/m2

Rédkneexempel 1

Byggnad Yta Summa Summa total
14344 5000 71720000 108980000
Hydropnisk Yta Summa
7452 5000 37260000
Radkneexempel 2
Byggnad Yta Summa Summa total
14344 5000 71720000 125345000
Hydropnisk Yta Summa
10725 5000 53625000
Rakneeexempel 3
Byggnad  Yta Summa Summa total
3440 5000 17200000 54460000
70825000
Hydropnisk Yta Summa
7452 5000 37260000
10725 5000 53625000
Vaxthus

Det kommer géras tva olika utrdkningar nar det kommer till kostnaderna fér det hydroponiska systemet.
For sjdlva bygganden anvands information fran Jordbruksverket (2007b); Banerjee och Adenaeuer. (2014)
Det hydroponiska systemet hénvisa till Fuldauer m.fl. (2018); Banerjee och Adenaeuer (2014).

Rédnkeeexempel 1

Byggnad Yta
1040

Hydropnisk Yta
7452

Rankeeexempel 2

Byggnad Yta
1040

Hydropnisk Yta
10725
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Summa
5000 5200000

Summa
5000 37260000

Summa
5000 5200000

Summa
5000 53625000

Summa total
42460000

Summa total
58825000



Diftkostnad
Industrilokal
Rakneexempel 1

Naringen bygger pa kdllor fran Souza m.fl. (2019); Gentry (2019); Baneriee och Adenaeuer.
Uppvarmnings siffror refereras till Boverket (2015) och beslyningen Kong m.fl. (2019).
Vattenpumpen och flaktsystemet &r fran Gentry (stuide).

Det har inte gjorts nagra st6rre antaganden med sjélva sifforna férutom belysningen, dock
bygger underlaget pa andra grédor vilket kan gor att det kan finnas en viss variation fran det
faktiska utfallet.

Totalkostnaden per ar Genomsnitt
871653 6580545 Kr 3726099
Naring Summa Delat Genomsnitt
11 10,7 55 76,7 3 25,5666667 kr / m2
Yta Genomsnitt Summa
5000 25,5 127500 kr
Uppvarmning Yta Summa
65 5000 325000 kWh / 5000 m2
Summa Flis-pris Summa
325000 0,233 75725 kr
Belysning  El-pris Summa
975609 0,62 604878
10183500 0,62 6313770
Vattenpump Yta Summa kWh/yta El-pris /m2 Summa
12,7 5000 63500 63500 0,62 39370 kr
Flikt (ciruklation /co2) kWh/yta El-pris /m2 Summa
7,8 5000 39000 39000 0,62 24180 kr
Vixthus

Réakneexempel 2

Sifforna géllande uppvarmning bygger pa Jordbruksverkets (2015a) rapport, dock finns det en
osakerhet da siffrorna innehaller en del el, dock framgar det inte hur stor del.
De andra siffrona kommer fran samma kallor som i exempel 1.

Totalkostnaden per ar Genomsnitt
736973 3591420 kr 2164197
Uppvarmnin, Yta Summa
209 5000 1045000 kWh / 5000 m2
Summa Flis-pris Summa
1045000 0,233 243485 kr
Naring Summa Delat Genomsnitt
11 10,7 55 76,7 3 25,5666667 kr/ m2
Yta Genomsnitt Summa
5000 25,5 127500 kr
Belysning  El-pris Summa
487804 0,62 302438
5091750 0,62 3156885
Vattenpump Yta Summa kWh/yta El-pris /m2 Summa
12,7 5000 63500 63500 0,62 39370 kr
Flikt (ciruklation /co2) kWh/yta El-pris /m2 Summa
7,8 5000 39000 39000 0,62 24180 kr
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Bilaga 2 — Personalkostnader

Utrdkningarna utgar ifran en hydroponisk odling i ett vaxthus pa 5000 m2

Palagget som anvands for att rakna ut avgifterna presenteras nedanfor.

31,42% Sociala avgifter (Skatteverket, u.a.)

12% Semesterlon (verksamhet, u.d.)

5% Forsakringskostnad (Verksamhet, u.3.)
4,50% Tjanstepension (Collectum, u.3)

52,92% Totalt paligg

Resultat

Rakneexempel 2 kommer tas bort da det ar fér awikande.

Den totala personalkostaden pa de fyra utrdkningarna delat pa sig sjélva.
Ex: 1 Ex:3 Ex: 4 Ex: 5 Summa
2609464 kr 1210000 kr 1295 783 kr 1096992 kr 1553 060 kr

Arliga personalkostnaden for ett 5000 m2 stort vixthus med en hydroponisk odling
1553 060 kr

Exempel 1

Fran studiens egna antaganden.

Heltidstjansterna raknas pa 47 veckor da semstern inte dr inkluderad
istallet laggs den som ett palagg pa |6nekostnaden.

Detta gors for att kunna ta med kostnaden fér personalen som ersatter.

Arbetstimmar per m2 ganger storleken pa huset fér odlingen

tim/m2/ &r m?2
1,46 5000 7300
V.exkl semster Arbetstimmar
47 40 1880

Antala arbetstimmar som krdvs for hela odlingen delat pa en heltidstjanst
7300 1880 3,88

Antal tjanster delat pa de tva |6negrupperna
3,88 2 1,94

Medianinkomst for sverige ganger antal tjanster
370 800 1,94 719352

Medianinkomst fér individer med 3 ars eller mer eftergymnasial utbildning génger antal tjdnster
508 800 1,94 987072

Bada I6negrupperna och samma palagg (52,92%) som i rakneexempel 5
719352 987072 152,92% 2609464

Den totala personalkostnaden per ar
2 609 464 kr
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Exempel 2

Fran studien av Fuldauer m.fl., 2018.

Totala arbetskostnaden (£) delat pa storleken av odlingen
6599 21 314,238095

Arbetskostnaden (£) per m2 ganger odlingens storlek
314 5000 1570000

Réakna om pund till SEK (1£ = 12kr)
1570000 12 18840000

Den totala personalkostnaden per ar
18 840 000 kr

Exempel 3

Fran studien Basnerjee och Adenaeuer, 2014.
Finns en osdkerhet kring vilka paldgg som &r inkluderade.

Personalkostnaden (€) per m2 ganger odlingens storlek
22 5000 110000

Rékna om Euro till SEK (1€ = 11kr)
110 000 11 1210000

Den totala personalkostnaden per ar
1210 000 kr

Exempel 4

Fran studien Jordbruksverket 2007b.
Finns en osdkerhet kring vad timlonen inkluderar.

Kvadratmeter 5000 5000
Antaltimmar 4969 5623
Tim-l6n 160 160
Summa 795 040 kr 899680

Den genomsnittliga totala personalkostnaden per ar
847 360 kr

Totala personalkostnaden plus paldgget

1295 783 kr
Timmar
Forberedelser 200
Plantering 200
Pincering 1310
Avbladning 618
Tillsyn 334
Skord 2106
Utrivning 200
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Summa 4968

Exempel 5

Timmarna bygger pa jordbruksverket (2007b).

Heltistjanst raknas pa 160 timmar i veckan och 11 manader exkl. semester.

Medellénen berédknas vara 21 350 kr (133 kr/h) i mananden enligt kollektivavtalet (Kommunal, u.a.).
Semestern ldggs pa som en 12% kostnad, samt en 5% forsakringskostnad (Verksamhet, u.d.).
Sociala avgifter bekédnas pa 31,42% (Skatteverket, u.d.).

Tjanstepensionen kommer vara en 4,5% kostnad (Collectum, u.a.).

Timmar Heltidstjanst Antala tjanster
4968 1760 2,8

Antala tjanster Manadslon Summa
2,8 21350 59780

31,42% Sociala avgifter
12% Semesterlon
5% Forsakringskostnad
4,50% Tjanstepension
52,92% Totalt paldgg

Totalt pélagg Lanekostnad Summa

52,92% 59780 91416
Manadkostnad Ar Peronsalkostnad per ar
91416 12 1096992
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Bilaga 3 — Belysning

Summa for samtliga utrakningar ar arsférbuken av hela odlingen.

Maxi och mini varde fran de tre studierna
Yta Mini Maxi
5000 487804 5091750
10000 975609 10183500

Utsldppen med antagandet att en svensk el-mix anvdnds (13 g CO2-e /kWh).
Talen nedanfér ar omréknade fran g till kg.
Yta Mini Maxi Mini Maxi
5000 63415 661928 kg CO2-e 13 132 kg CO2-e / m2
10000 126829 1323855 kg CO2-e 13 132

Kalla: Kong m.fl., 2019

Belysningen ar pa 16 timmar per dag och har en watt pa 95,8-174,5 per m2.

Watt/m2  kWh/m2 Yta kWh/yta Gangerar  Summa

95,8-174,5 1,53-2,79 5000 7650 13950 365 2792250 5091750
10000 15300 27900 365 5584500 10183500

Kdlla: Gentry, 2019

Belysningen drar 20 000 kWh pa 205 m2.
Odlingen var aktiv i ett ar, dock framgar det inte hur manga timmar per dygn som belysningen var pa.

kWh/205m2 Yta kWh/yta Summa
97,56 5000 4878049 487804,9
10000 975609,8 975609,8

Kdlla: Vanhove m fl., 2011

Belysningen drar 400 watt pa 20 m2 och 600 watt pa 30 m2.
Framgar inte hur manga timmar som belysningen var pa kommer dock utga ifran 16 timmar.

Watt Yta Summa kwh/m2
400 20 20 0,32
600 20 30 0,48
Yta kWh/yta Gangerar  Summa
5000 1600 2400 365 584000 876000
10000 3200 4800 365 1168000 1752000
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Bilaga 4 — Brasiliens utslipp fran
sojaodling

Brasilisen utslapp fran sojaodling

Kalla: Galford m.fl., 2010

Resultatet togs fram genom att rakna om till kg per m2, samt dela vardarna med varandra.

Innan omrakning Efter omrakning
179.3 Tg CO2-e ar-1 0,644 kg CO2-e per m2
Tg Kg Resultat

179,3 1,793E+11 1,802227404
Km?2 m2

99488 99488000000

Dela resultatet pa tre for att andra sa utslappen inte ar per ar utan per odling.
Att dela pa tre grundas pa antagandet att det kommer vara mgjligt att ha tre odlingscyklar.

Resultat Delat med Summa
1,802227404 3 0,60074247

Plusa pa antagandet for transport fran Brasilien till Sverige (Borjesson m.fl., 2010).

Summan Transport Summa
0,60074247 0,044 0,64474247

Kalla: Novaes m .fl., 2017

Resultatet togs fram genom att rakna om till kg per m2, samt dela vardarna med varandra.

Innan omrakning Efter omrakning
4,5-6,7 t CO2-e ha-1 ar-1 0,19 - 0,26 kg CO2-e per m2
1,3-2,0t CO2-e ha-1ar-1 0,08 - 0,11 kg CO2-e per m2
T Kg Resultat
4,5 4500 0,45
6,7 6700 0,67
1,3 1300 0,13
2 2000 0,2
Ha m2
1 10000

Dela resultatet pa tre for att andra sa utslappen inte ar per ar utan per odling.
Att dela pa tre grundas pa antagandet att det kommer vara mgjligt att ha tre odlingscyklar.

Resultat Delat med Summa
0,45 3 0,15
0,67 3 0,22333333
0,13 3 0,04333333
0,2 3 0,06666667
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Plusa pa antagandet fér transport fran Brasilien till Sverige (Borjesson m.fl., 2010).

Summa Transport Summa
0,15 0,044 0,194
0,2233 0,044 0,2673
0,0433 0,044 0,0873
0,0666 0,044 0,1106

Kalla: Castanheira, 2013

Resultatet togs fram

Innan omrakning Efter omrakning
0,6- 17,8 kg CO2-e kg-1 0,19 - 4,49 kg CO2-e per m2

Antagaden att det kommer ga att odla 0,25 kg soja per m2.
Delar de tidigare varden pa fyra och man far fram utslappen per kvadrameter
utifran att odligen har en avksatning pa 0,25 kg per m2.
Varde Delat med Summa
0,6 4 0,15
17,8 4 4,45

Plusa pa antagandet for transport fran Brasilien till Sverige (Borjesson m.fl., 2010)

Summan Transport Summa
0,15 0,044 0,194
4,45 0,044 4,494

Kalla: Kamali m.fl., 2017

Innan omrakning Efter omrakning
277,77 kg CO2-e ton-1 0,0694 kg CO2-e per m2
278,18 kg CO2-e ton-1 0,0695 kg CO2-e per m2

Med antagandet att det gar att odla 0,25 kg soja per m2.
Detta betyder att det gar at 4 m2 per 1 kg soja.

Varde Ganger Summa

1 ton = 1000kg 4 4000 m2

Detta ar 4000 m2

For att rakna om kg CO2 per m2 maste vi dela de totala utslappen per ton med 4000 m2.
277,77 4000 0,0694425
278,18 4000 0,069545

Plusa pa antagandet for transport fran Brasilien till Sverige (Bérjesson m.fl., 2010).

Summan Transport Summa
0,06944 0,044 0,11344
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0,06954 0,044 0,11354

Kalla: Eriksson m.fl., 2018

Innan omrakning
ALCA
Icke GMO GMO
845 kg CO2-e ton 609kg CO2-e ton

Efter omrakningen
ALCA
Icke GMO GMO
0,2112 kg CO2-e pt0,1522 kg CO2-e per m2

Med antagandet att det gar att odla 0,25 kg soja per m2.
Detta betyder att det gar at 4 m2 per 1 kg soja.

Varde Ganger Summa

1 ton = 1000kg 4 4000 m2

Detta ar 4000 m2

For att rakna om kg CO2 per m2 maste vi dela de totala utslappen per ton med 4000 m2.

845 4000 0,21125
609 4000 0,15225

Kélla: Kong m.fl., 2019

Utslapp och elkostnaden fran belysningen i en inomhusodling.

Utslappen bygger pa information fran Energi- & klimatradgivningen (2018).
Kostnaden for elen kommer ifran SCB "Priser pa el for industrikunder 2007 -".
Tand i Watt/m2

16h 95,8-174,5

Omrékning till kWh/m2

1,53-2,79

Utslipp g CO2-e/m2 Utslapp kg co2-e/m2
19,89 - 36,27 0,019 - 0,036
kWh/m2 kr/kWh Summa

1,53-2,79 0,62 0,95-1,67 kr/m2
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Bilaga 5 — Utsldpp fran odling i

Sverige

Kélla: Molin & Martin, 2018

Det dr 45% av energin som gick till Naring, fro, forpakning, vattenpump, varme och teknik, ventilnaltion, belsyning.
Med antagandet att Gronskas basilikaodling &r 240 m2, vilket bygger pa jordbruksverkets siffror gallande traditionell
odlin. Energin bygger pd en svensk el mix pa 13 g CO2-e / kWh, finns mer information géllande detta under
antaganden.

Kruka Energi Andel Summa Resultat kg CO2-e / m2
Plats 82222 0,45 36 999 2,0
Papper 79 444 0,45 35749 1,94
Enegeri yta Summa
36999 240 154,1625
35749 240 148,954167

kWh /m2  SWE el-mix Summa Konvertera till KG
154 13 2002 2,002
149 13 1937 1,937
Kalla: Martin, 2019
Energin for vattenpump, varme och tenik, ventilation, belysning.
Med antagandet att Gronskas basilikaodling ar 240 m2, vilket bygger pa jordbruksverkets siffror gallande traditionell
odlin. Energin bygger pd en svensk el mix pd 13 g CO2-e / kWh, finns mer information géllande detta under

antaganden.

Energi Yta Summa Resultat kg CO2-e / m2
32 460 240 135,25 475

kWh /m2 SWE el-mix Summa Konvertera till KG
135,25 13 1758,25 1,758
Kalla: Jorbruksverket, 2015a

Uppskattning av vad energiforbrukning skulle kunna vara utifrén ett traditionellt véxthus i Sverige.
Genomsnittsforbrukningen dr 209 kWh/m2 och med antagandet att en svensk el-mix anvénds (13 g CO2-e / kWh).

kWh/m2  SWE el-mix Summa Konvertera till KG Resultat kg CO2-e / m2
209 13 2717 2,72 2.72

Kélla: Boverket, 2015

Uppskattning av vad energiférbrukning skulle kunna vara utifran en traditionell industrilokal i Sverige.
Genomsnittsforbrukningen &r 65 kWh/m2 och med antagandet att en svensk el-mix anvénds (13 g CO2-e / kWh).

kWh/m2  SWE el-mix Summa Konvertera till KG Resultat kg CO2-e / m2
65 13 845 0,84 0,84

Kalla: Rufi-Salis m.fl., 2020

Utifrdn att gron bonor och soja skulle ha snarlika utsldpp i en hydroponisk odling.
Grona bonor har en 3,1 kg co2-e / per kg produkt och soja berdknas ha en avkastning pa 0,25 kg per m2

Grona bonor Soja per m2 Summa Resultat kg co2-e / m2
31 0,25 0,775 0,77

Kalla: Sanjuan-Delmas m.fl., 2018

Utifran att tomater och soja skulle ha snarlika utslapp i en hydroponisk odling.
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Tomaterna har en 0,86 kg co2-e / per kg produkt och soja berdknas ha en avkastning pé 0,25 kg per m2

Tomater Soja per m2 Summa Resultat kg co2-e / m2
0,86 0,25 0,215 0,21
Belysning

Kalla se bilaga 1

Rédkneexempel traditionellt vaxthus
Bygger pa siffrona fran jorbruksverket och de tva grondorna.

Vixthuset Bonor Belysning Summa kg CO2-e / m2
2,782 0,77 13 132 16,552 135,552

Vixthuset Tomater Belysning Summa kg CO2-e / m2
2,782 0,21 13 132 15,992 134,992

Rékneexempel industrilokal
Bygger pa siffrona frdn boverket och de tva grondorna.

Industrilokal Bonor Belysning Summa kg CO2-e / m2
0,84 0,77 13 132 14,61 133,61
Industrilokal Tomater Belysning Summa kg CO2-e / m2
0,84 0,21 13 132 14,05 133,05
Rdkneexempel 1
Odlingsyta kg CO2-e per m2 Summa
5000 16,55 82750
5000 135,55 677750
5000 15,99 79950
5000 134,99 674950
5000 14,61 73050
5000 133,61 668050
5000 14,05 70250
5000 133,05 665250
Rékneexempel 2
Odlingsyta kg CO2-e per m2 Summa
10000 16,55 165500
10000 135,55 1355500
10000 15,99 159900
10000 134,99 1349900
10000 14,61 146100
10000 133,61 1336100
10000 14,05 140500
10000 133,05 1330500

Endast omrdkning av belysning och data fran grodorona, faktorer som uppvarmning &r inte inkluderat.
Detta betyder att utslappen fran jordbsukverket och borveket bygger pa 5000 m2

Odlingsyta
5000
5000
5000
5000
5000
5000

kg CO2-e/m2 Summa
16,55 82750
135,55 677750
15,99 79950
134,99 674950
14,61 73050
133,61 668050

Odlingsyta kgCO2-¢/m2

5000
5000
5000
5000
5000
5000

13,77
132,77
13,21
132,21
13,77
132,77

Summa
68850
663850
66050
661050
68850
663850

Summa total
151600
1341600
146000
1336000
141900
1331900

Genomsnitt
5911600
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5000 14,05 70250 5000 13,21 66050 136300
5000 133,05 665250 5000 132,21 661050 1326300

Rakna om till ekonomiska vérden

Kalla: Trafikverket, 2018; Europeiska kommissionen, u.d; Regeringskanslitet, 2020.

EU ETS (kr/kg) Exempel 1 Exempel 2

0,33 23 183 — 223 658 kr 44 979 - 442 728 kr
Koldioxidskatt (kr/kg)

1,19 83 597 — 806 522 kr 162 197 — 1 596 504kr
Asek (kr/kg)

7 491 750 — 4 744 250 kr 954 100 — 9 391 200kr
Genomsnitt
Summa total Antal Genomsnitt
5911600 8 738950

EU ETS (kr/kg)

0,33 243854
Koldioxidskatt (kr/kg)
1,19 879351
Asek (kr/kg)
Z 5172650
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Bilaga 6 — Diskonteringsrintan

Diskontering

Ekv. 2 och Ekv. 3 som presnterades i metoden kommer att anvandas for utrakningar av
diskonteringen. Rantan ar satt till 3,5 %.
Premiumsojan raknas in i NPV (2) da detta anses vara hésgta mgjliga pris.

Byggnationskostnader
Industilokal
Véxthus
Driftkostnad
Industrilokal
Vaxthus
Utsldppsforandring
Brasilien

Sverige

Intakter
Marknadspris
Premiumsoja

Byggnationskostnader
Industilokal
Véxthus
Driftkostnad
Industrilokal
Vaxthus
Utslappsforandring
Brasilien

Sverige

Intakter
Marknadspris
Premiumsoja

Nettovdrde

Per ar kr
1,1 - 2,5 miljoner
0,84 - 1,16 miljoner

2,3 -5,1 miljoner
2,4 - 8,1 miljoner

132 - 314 300 kr (minskning)
23 183 -9 391 200 kr (6kning)

23 775 kr
35625 kr

Totala nuvérde kr

55 125 miljoner kr
42 58 miljoner kr
56 125 miljoner kr
59 198 miljoner kr
3228 7686401 kr
0,56 230 miljoner kr
581432 kr
871231 kr

Kostnaderna ar bade driften och byggnationen

Kostnaderna
Industrilokal
Vaéxthus
Utslapp Sverige

Nyttan
Brasilien
Soja intakter

Industrilokal
(1) NPV
(2) NPV

Vaxthus
(1) NPV
(2) NPV

Nuvardesberdkningen
111 - 250 miljoner
101 - 256 miljoner
0,56 - 230 miljoner

3228 - 7686401 kr (minskning)
581431 - 871 232 kr

Summa
584 659 - 111 560 000 -110975341
8557 632 - 480 000 000 -471442368
584 659 - 101 560 000 -100 975 341
8557 632 - 486 000 000 -477442368
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Genomshnitt

Genomsnitt per ar kr
Byggnationskostnader

Industilokal 1,8 miljoner
Vaxthus 1,01 miljoner
Driftkostnad

Industrilokal 5,3 miljoner
Vaxthus 3,7 miljoner
Kostnaden f6r produktionsuts|appen

Brasilien 4875 kr
Sverige 879 351 kr
Intakter

Forséljning av soja

Industrilokal Kostnaden Mkr

NPV -195,50
Vaxthus Kostnaden

NPV -136,50

29 700 kr

Genomsnitt nuvardet kr

44 miljoner
25 miljoner

130 miljoner
90 miljoner

119 221 kr
21,5 miljoner kr

726 331 kr
Nyttan Mkr Summa Mkr
0,85 -194,65
Nyttan Summa
0,85 -135,65
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