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Uppsatsbeskrivning: Mervarde och
distinktion mellan uppsatserna

Uppsatsen har gjorts i samarbete med Sweden Water Research och fatt handledning
av David Gustavsson fran Sweden Water Research och Robin Harder fran Sveriges
lantbruksuniversitetet (SLU). Metoden i studien ar en modell utvecklad utifran ett
ramverk av Robin Harder. Ramverket och &ldre versioner av modellen har tidigare
anvants i en studie av Robin Harder for Okanagan, Kanada. Ramverket i denna
studie utgick fran mat- och reststromssystemet i region Skane och det globala mat-
och reststromssystemet som det ar kopplat till. Saledes syftade modellen till att
simulera, forenkla, skapa forstaelse for systemet. Systemet inkluderade
delsystemen jordbruk, boskap, livsmedelsproduktion, livsmedelskonsumtion och
avfallshantering. Arbetet fran Sweden Water Research och Robin Harder var
komplext nog att det delades upp mellan tva studenter; Emma Enstrém fran Lunds
universitet och Sharareh Farshchiha fran Goteborgs universitet. Mervardet av att
tva studenter var delaktiga i uppdraget var mojligheten att inkludera hela mat- och
reststromssystemet i modelleringen. Detta bidrog bland annat till en kartlaggning
av det regionala systemets befintliga sjélvforsorjningsgrad avseende naringsadmnen
samt kunskap om systemets Oppenhet vilket motsvarar graden av néringsberoende
regionen besitter gentemot det globala matsystemet och vice versa. Detta bidrog
aven till en kartlaggning av naringstillganglighet i atervunnet avfall som aterfors
till jordbruket.

Till en bérjan @mnade denna studie att studera jordbruksdelen av systemet
vilket inkluderar produktion och konsumtion inom delsystemen jordbruk, boskap,
livsmedelsproduktion och livsmedelskonsumtion. Sharareh Farshchiha &mnade att
studera reststromssystemet, vilket inkluderat avfallshanteringen av avfall fran de
andra  delsystemen; stallgodsel, slakteriavfall, omvandlingsavfall fran
livsmedelsindustrin, matavfall och manskligt exkret. Studien nedan testade darmed
att modellera jordbruksdelen av systemet enligt Robin Harders ramverk baserat pa
den tidigare studien for Okanagan, Kanada. Denna metodutveckling visade sig inte
vara méjlig att uppna inom tidsramen for detta masterarbete, bland annat eftersom
data skilde sig fran data som anvéandes for Okanagan, Kanada. Studien fick darmed
ett annat fokus och arbetsférdelningen nedan gjordes:

Emma Enstrom studerade mat- och reststromssystemet for Skane och har
saledes



Samlat in data for jordbruksdelen i av systemet, inkluderat jordbruk,
boskap, livsmedelsproduktion och konsumtion for Skane och Sverige.

Utvidgat modellen genom modellering av matavfall inom delsystemet
avfallshantering.

Modellerat, tillsammans med Sharareh Farshchiha, avfallshantering for
slakteriavfall och stallgddsel.

Forstatt modellens uppbyggnad, antaganden, begransningar och
forenklingar.

Testat om modellen producerar rimliga resultat och diskuterat dessa
resultat.

Sharareh Farshchiha studerade mat- och reststromssystemet for Sverige och har

saledes

Insamlat statistik for avfallshanteringen, inkluderat avfall fran jordbruk,
boskap, livsmedelsproduktion och konsumtion for Skane och Sverige.

Utvidgat modellen genom modellering av avloppsreningsverk inom
delsystemet avfallshantering.

Robin Harder har

Utvecklat modellen for matsystemet i Skane och Sverige, vilket
inkluderar delsystemen jordbruk, boskap, livsmedelsproduktion och
konsumtion.



Abstract

Nitrogen, phosphorus, and potassium are essential for the survival of humans,
animals, and plants. The production and usage of mineral fertilizer has contributed
to an over-use of these resources, leakage, and emissions of nutrients. This study
aims to simplify and simulate the food system of Scania through a conceptual
model. The model maps nutrient flows of N, P and K within the internal food
system of Scania as well as connected nutrient flows within the global food system.
Moreover, the study investigates the openness of the system, which is the relation
between nutrients in organic waste and nutrients in crop yield, as well as the nutrient
self-reliance. The result of the study indicates that four out of five million tons crops
produced in the region is consumed as food. Moreover, three fourths were exported
from Scania. Around 40% N, 16% P and 36% K of the added nutrients ends up in
food commodities and the rest largely ends up in manure internally, especially the
nutrient K. Around half of the total nutrients in organic residuals are recirculated
back to agriculture land. The system openness indicates a decrease of nutrients
available in organic residuals in the region. Accordingly, the external system has
an increased nutrient availability, which is likely due to the export of crops and thus
nutrients from Scania. The self-reliance of the region is low, which also seems to
be due to the extensive export of goods. To improve the self-reliance in the internal
system, a more extensive recycling of nutrients internally and externally is
essential, in combination with recovered nutrients being sent back to the region.
This would represent a likewise situation as if all agriculture production would be
internalized in the region. Moreover, the model can study future scenarios, for
example scenarios with changed populations and diets.

Keywords: Nutrient management, system analysis, Scania, self-reliance
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Inledning

Manskligheten har under storre delen av sin historia paverkats och begransats av
sin lokala och regionala miljo (Sorlin & Warde, 2009; Steffen et al., 2015). Det
finns dock flertalet exempel pa hur manskligheten trots det lange har paverkat sin
narmiljo, till exempel genom eld och senare genom jordbruk och boskap (Steffen
et al., 2007). Under 1700-talet infanns det tidiga industriella samhallet vilket
mojliggjorde en organisatorisk och teknisk kraft som paverkade den lokala och
regionala miljons kvalitet och stabilitet (Steffen et al., 2007; Steffen et al., 2015).
Detta gav i sin tur upphov till de forsta regleringarna av utsl&pp och anvéndning av
naturresurser (Steffen et al., 2015). Emellertid finns manga lokala och regionala
miljoproblem kvar i dagens samhélle (Steffen et al., 2007). Vidare har
miljoproblematiken blivit global till den grad att den stabila tidsepoken Holocen,
som uppratthaller manskligheten och det samhéalle som vi kanner till, har rubbats
(IPCC, 2012, 2013; Steffen et al., 2007). Tidsepoken Antropocen har darmed
introduceras fran sent 1700-tal, vilken definieras av en okad halt vaxthusgaser i
atmosfaren samt den geofysiska kraft och saledes paverkan globalt som
maénskligheten har uppvisat (Crutzen, 2016; Steffen et al., 2007). Det kravs darfor
ett paradigmskifte for en fortsatt utveckling av samhéllet samtidigt som jordens
fysiska, kemiska och biologiska processer sakerstalls (Steffen et al., 2015). EU
antog 2015 sin forsta cirkuldra handlingsplan och i juli 2020 beslutade den svenska
regeringen om en strategi for omstéllningen till en cirkulér ekonomi (Europeiska
kommissionen, u.d. ; Regeringskansliet, 2020b). En cirkular ekonomi innebar att
jungfruliga resurser ersatts av befintliga, som sedan cirkuleras i giftfria fléden
(Regeringskansliet, 2020a). Detta innebdr bland annat att naringsamnen ska
aterforas i den biologiska cykeln (Ellen MacArthur Foundation, 2019;
Regeringskansliet, 2020a).

N&ringsamnen

Kvéve (N), fosfor (P) och kalium (K) &r av nédvandiga ndaringsamnena de som
behovs i storst mangd for tillvaxten och Overlevnaden hos véxter, djur och
ménniskor (Galloway et al., 2002; Gruber & Galloway, 2008; Harder et al., 2020;
van der Wiel et al., 2019). Kvéve existerar till storsta delen inert i atmosfaren dar
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en mindre del omvandlas naturligt genom bland annat biologisk fixering till reaktivt
kvéve, till exempel ammoniak, ammonium, kvéveoxider och lustgas (Galloway et
al., 2002; German Advisory Council on the Environment, 2015). Fosfor ar
vanligtvis bundet till syre som fosfat och cirkulerar i ett vattenbaserat och ett
landbaserat kretslopp, som tillsammans kan resultera i ett geologiskt kretslopp déar
fosforn framst existerar som fosforit i berg, med en omloppstid pa allt fran dagar
till miljontals ar (Cordell et al., 2009; Nationalencyklopedin, u.d.). Kalium finns
ocksa i storre mangder i berg (Santos et al., 2017; van der Wiel et al., 2019). |
produktionen av industriellt framstallt mineralgddsel fixeras kvave fran atmosfaren
till en reaktiv form genom den energikravande och fossilt baserade processen
Haber-Bosch, medan naringsamnena fosfor och kalium bryts fran andliga
geologiska resurser (Cordell et al., 2009; Manning, 2015). Andliga geologiska
resurser kommer med tiden bli bade svarare och dyrare att utvinna (International
Fertilizer Industry Association, 1998). | dagslaget importerar EU ungefar 90% av
efterfragat mineralgodsel dar de storsta producenterna ar Kina, Marocko och USA
(Europeiska kommissionen, 2020; Svenskt Vatten, 2015). EU har listat bland annat
fosfor, som ingar i mineralgédsel, som en ravara av avgorande betydelse vilket
innebdr att amnet ar ekonomiskt viktigt och utgér en forsorjningsrisk (Svenskt
Vatten, 2015). Det finns saledes en vaxande oro 6ver den framtida tillgangligheten
av mineralgodsel (Barquet et al., 2020)

Syftet med att tillsatta godslingsmedel samt bekdmpningsmedel och
bevattning, var initialt en 6kad avkastningen i jordbruket, vilket i sin tur kunde
tillgodose mat till en dkande befolkning (Harder et al., 2021b). Den globala
matproduktionen har okat kraftigt det senaste arhundradet genom just anvandning
av industriellt framstéllt mineralgodsel déar atervinningen av naringsamnen blev
alltmer obetydlig for en fortsatt hdg avkastning (Arizpe et al., 2011; Conforti &
Giampietro, 1997; Trimmer et al., 2019). Vidare har en dkad internationell handel
med mat och foder samt utvecklandet av specialiserade jordbruk skapat stora linjara
floden av varor och saledes naringsamnen (Cadillo-Benalcazar et al., 2020; Jones
et al., 2013; Nesme et al., 2018; Renner et al., 2020). Vidare leder handel och
specialiserade jordbruk till att matproduktion kontrakteras till andra regioner och
till foljd darav, dess konsekvenser i form av utslapp och lackage till miljon (Davis
& Caldeira, 2010; Meyfroidt et al., 2010). | Sverige tillfors jordbruket
naringsamnen genom betes- och stallgédsel, jordférbattringsmedel, avlioppsslam,
mineralgddsel, rétat biogddsel samt naturligt genom bland annat kvévefixering och
deposition (Naturvardsverket, 2020c; SCB, u.a-g). Skanes yta bestar till 45% av
aker- och betesmark vilket bidrar till halften av Sveriges produktionen av livsmedel
(Region Skane, 2020; SCB, u.a-e). Forlusten av naringsamnen fran jordbruksmark
sker i form av erosion, ytavrinning samt genom lackage av lustgas och kvaveoxider
(Harder et al., 2020; SCB, 2012; Stockholm Resilience Centre, u.d.). Vidare sker
det en forlust av naringsamnen via exkretion fran manniskor och djur (Havs- och
vattenmyndigheten, ~ 2019;  Naturvardsverket, 2020d).  Jordbruk  och
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avloppsreningsverk star for de enskilt storsta forlusterna av naringsamnen i sodra
Sverige (Havs- och vattenmyndigheten, 2019; Naturvardsverket, 2020d; SCB,
2012). Detta leder till forlust av arter som trivs i naringsfattiga miljoer, férorening
av luft och évergddning av framfor allt mark, vattendrag och sjoar i S6dra Sverige
samt centrala Ostersjon med igenvaxning, algblomning och syrebrist som foljd
(Glibert et al., 2014; Naturvardsverket, 2020a; Stockholm Resilience Centre, u.d.).
Fosfor- och kvavecykeln har saledes rubbats genom méansklig aktivitet (Stockholm
Resilience Centre, u.4.). Atgarder sdsom skyddszoner av permanent véxtlighet samt
fanggrodor, som sas in i befintlig véaxtlighet, har delvis resulterat i minskat kvave-
och fosforlackage (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). For att ytterligare minska
extensiva floden av naringsamnen och uppna miljokvalitetsmalet Ingen
overgodning kravs vidare atgarder (Havs- och vattenmyndigheten, 2019;
Naturvardsverket, 2020a).

Mat-, avfallssystem och flodesanalys

Matsystem bestar av delsystemen primarproduktion, boskapsproduktion,
livsmedelsproduktion och matkonsumtion (HLPE, 2017). I moderna matsystem
lever en stor del av populationen i urbana omraden dar hdga inkomster,
teknikutveckling och infrastruktur tillgangliggor en stor variation av mat i dessa
omraden (HLPE, 2017). Saledes gar stora floden av mat fran landsbygden till
staden, vilket gor att naringsamnen forflyttas fran regioner i behov av naringsamnen
for jordbruksproduktion (Jones et al., 2013). Separation av djurhallning och
jordbruk skapar dartill regionala och lokala skillnader i néringsforlust (Akram et
al., 2020; Granstedt, 2000). Vidare menar Harder et al., (2021b) att
atercirkulationen av naringsamnen till stor del hAmmas av den urbana livsstilen och
dess efterfragan pa mat med hog standard, vilket i sin tur bidrar till matavfall vid
bade produktion och konsumtion. Vidare leder den urbana livsstilen ofta till
ofullstandig sortering samt ineffektiv avfallshantering (Ordonez et al., 2015).
Andra barriarer for en mer fordelaktig atervinning ar bristen pa kunskap gallande
kostnader for atervinning av naringsamnena samt bristen pa storskalig
implementering av tekniska losningar av avlopps- och avfallsanldggningar (Akram
et al., 2020; Andersson et al., 2016; Barquet et al., 2020; Cobo et al., 2019). Enligt
Akram et al. (2020) har Sverige potential att atervinna en stor del av sina
naringsamnen inom mat- och reststromssystemet och saledes minska sitt beroende
av mineralgodsel. For att sékerstalla bade en lokal och en global sakerhet
betraffande naringsamnen bor regioner ta hansyn till hur behovet av varor och foder
tillgodoses genom handel och saledes hur handelspartners forvaltar naringsamnen
(Nesme et al., 2016). Forvaltningen kan exempelvis innebéara atervinning av slam,
avloppsvatten och matrester vilket har potential att aterféra naringsamnen till
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jordbruket (Harder et al., 2021b; Trimmer et al., 2019). Vidare kan regionala
skillnader i naringsfloden korrigeras for att pa sa vis undvika lackage alternativt
brist pd naringsamnen i regionerna (Akram et al., 2020; Harder et al., 2021b;
Withers et al., 2020).

Material- och substansflédesanalys anvands i syftet att kartldgga och beskriva
processer och floden av material eller grunddmnen som transporteras eller
omvandlas inom ett geografiskt och tidsmassigt definierat system (Brunner &
Rechberger, 2004; OECD, 2008). Flodesanalys kan bidra till en forstaelse for
drivkrafter bakom floden samt barriarer och méjligheter for mer hallbara floden
(Harder et al., 2021b). Harder et al., (2021b) beskriver i sin studie de tva vanligaste
avgransningarna for flodesanalyser, den territoriella” flodesanalysen, som utgér
frén ett geografiskt omrade, och ”fotavtrycket”, som foljer floden utifrén
exempelvis mangden konsumerad mat i ett omrade. Avgransningarna utesluter
dock exporterad mat vilket ger upphov till avfall i andra regioner och saledes
naringsforlust i den egna. Likasa ger mat och foder som importerats till en region
upphov till naringsforlust i andra regioner (Harder et al., 2021b). Enligt van der
Wiel et al. (2019) ar det ovanligt att flodesanalyser for livsmedelssystem inkluderar
flertalet ndringsdmnen, exempelvis N, P, K trots att de ar likvardigt viktiga for
jordbruket. Orsaken férmodas vara komplexiteten i en sddan analys samt osakerhet
i data. Vidare menar studien att alla sektorer samt lokala och tekniska
omstandigheter maste inkluderas for att kunna analysera cirkulara floden.
Utvecklandet av politiska atgarder och saledes en battre forvaltning kraver kunskap
om naringsfloden inom olika geografiska omraden och inom olika system
(Chowdhury et al., 2014). Genom att kombinera avgransningarna némnda ovan kan
man enligt Harder et al., (2021b) fa en mer heltackande bild av naringsfloden i ett
system. Vidare kan man genom att inkludera en specifik region i det globala
matsystemet, uppskatta regionens befintliga och framtida behov av gédslingsmedel
samt naringscirkulation och saledes om det finns potential for regionen att vara
sjalvforsorjande pa naringsamnen (Harder et al., 2021b).
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Syfte och fragestéllningar

Studien syftar till att kartlagga floden av N, P och K inom region Skanes mat-,
jordbruks- och reststromssystem, kopplat till det globala systemet och dess
naringsfloden. Mat- och reststromssytemet bestar saledes av ett internt system,
Skane, och ett externt system som ar det globala matsystemet kopplat till regionen.
Vidare syftar studien till att studera dppenheten i systemet, vilket &r tillganglig
méngd naringsdmnen i organiskt avfall delat med mangd néringsdmnen i
skordeuttag. Oppenheten i systemet &r 6ppenheten mellan det interna och det
externa systemet och skapar en forstaelse for hur handeln med varor paverkar
tillgangen pa naringsdamnen i en region (Harder et al., 2021a). Studien syftar dven
till att studera den interna och externa sjalvforsorjningsgraden, vilket beskrivs
genom naringsamnen i atervunnet organiskt avfall delat med tillférsel av
naringsamnen till jordbruket genom goédslingsmedel. Sjalvforsorjningsgraden av
naringsamnen beskriver huruvida néaringsbehovet i regionens jordbruk langsiktigt
tacks av atervunna naringsamnen fran organiskt avfall och saledes om regionen har
ett over- eller underskott pa naringsamnen. Studien syftar till att bidra till en
forstaelse for mojligheter och barriarer i en framtida, mer hallbar forvaltning av
naringsamnen inom mat- och reststromssystemet.

Fragestallningar

Fragestallningarna galler Skane och globala naringsfloden kopplade till mat- och
reststromssystemet i regionen:

- Hur ser befintliga fléden av grédor, boskap, livsmedel och avfall ut i region
Skane och det globala system som det ar kopplat till?

- Hur ser befintliga naringsfloden av N, P och K ut i region Skéane och
det globala system som det ar kopplat till?

- Hur 6ppet ar systemet till foljd av import och export; det vill séga,
vad ar graden av forflyttning av N, P och K fran skordeuttag till
organiskt avfall?

15



- Hur ser Skanes befintliga sjalvforsorjningsgrad ut, det vill sdga hur
pass stor del av naringsamnena som tillstts till jordbruket atervinns?

Avgrénsningar

Studien inkluderar endast jordbruks-, mat- och reststromssystemet i region Skane
samt néringsfloden direkt kopplade till det globala systemet genom export och
import av varor och naringsdmnen. Studien inkluderar féljaktligen inte en
kartlaggning av floden i det globala jordbruks-, mat- och reststrémssystemet som
inte &r kopplade till Skane. Studien inkluderar endast naringsamnena N, P och K.
Kvavgas (N2) exkluderas fran berakningarna i studien, da amnet inte ar sarskilt
reaktivt och till stor del ingar i atmosfaren. Studien inkluderar inte heller naturliga
fléden av naringsdmnen, till exempel atmosfarisk deposition, kvavefixering eller
vittring, pa grund av osékerhet i data. Vidare exkluderar studien andra floden i
samhallet relaterat till dessa naringsdmnen, exempelvis transport, skogsbruk eller
annan industri &n livsmedelsindustrin. Studien utesluter &ven andra djur &n
lantbruksdjur. Studien tog inte hénsyn till sdsongsbaserade forandringar, detta bor
dock inte paverka resultatet om man antar att 1 kg exporterade applen pa hosten
importeras till varen (Harder et al., 2020).

Etisk reflektion

Uppdrag som utférs med externa uppdragsgivare moéjliggor studier samtidigt som
man bor beakta styrning, beroende och kontroll av studien (Vetenskapsradet, 2017).
Det bor beaktas att denna studie utfors pa uppdrag av en extern uppdragsgivare,
Sweden Water Research, dar studien baseras pa uppdragsgivarens beskrivning av
uppgiften. Studien har som mal att uppfylla det generella syftet med uppdraget,
emellertid kommer inte studien att styras, vara beroende eller kontrolleras av
uppdragsgivaren. Viss handledning kommer att utféras fran uppdragsgivaren som
aven kommer ta del av studien, vidare kommer inte uppdragsgivaren att betala for
studien. Systemanalyser beskriver komplexa system och darfér kommer studien
gora vissa forenklingar och antaganden (Giampiertro et al., 2007). Medan detta
kommer att mojliggora analysen, finns risken att det paverkar resultatet
(Giampietro & Bukkens, 2015). Studien kommer i diskussionen beakta
begrénsningar och antaganden i modellen och analysen. Studien bor vidare beakta
att finns flera satt att forsta och beskriva ett system beroende pa vilken aktor man
ar (Giampietro & Bukkens, 2015; Saltelli & Giampietro, 2017). En systemanalys
kan darfor dra fordel av olika berattelser genom samtal, intervjuer och workshops
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alternativt  olika typer av  multikriterieanalyser, exempelvis  social
multikriterieanalys som bland annat tar hansyn till maktforhallanden, konflikter,
narrativ och val av kriterier och indikatorer (Giampietro & Bukkens, 2015). Vidare
kan samarbete och samtal mellan aktorer definiera granser for systemet, skapa
engagemang, gemensamma lgsningar samt ett dgarskap (Wiek & Iwaniec, 2014).
Né&r mojligheter och barriarer identifieras tillsammans kan det bidra till en
forandring mot ett mer hallbart system. Till foljd av tidsramen for studien kommer
inga intervjuer, workshops eller samarbeten mellan aktorer att genomféras, inte
heller multikriterieanalys kommer att genomféras dven om det kan vara nagot att
beakta for framtida studier. Vidare kan framtida studier reflektera over
intressekonflikter mellan aktorer samt hur mat- och avfallssystem kan paverkas
ekonomiskt av detta. Studiens systemanalys syftar till att beskriva det befintliga
systemet och dess konsekvenser for néringsfloden i jordbruks-, mat- och
reststromssystemet. Detta kommer forhoppningsvis att bidra till den pagaende
diskussionen i Skane avseende mat- och avfallssystemet samt dess naringsfloden
och saledes ge en okad forstaelse for hur ett cirkulart flode av naringsamnen kan
uppnas.
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Metod

Detta avsnitt avser beskriva metoden for studien. Avsnittet inkluderar en
beskrivning av val av metod, substans- och materialflodesanalys genomforande av
metod, omfattning, datainsamling och implementering av modell. Vidare beskrivs
indikatorer vid forvaltning av ndringsémnen samt osékerhet i data.

Val av metod

Val av metod baserades pa fragestallningar samt metodval i tidigare studier
liknande denna studie, det vill sdga tidigare substans- och materialflddesanalyser.
Denna typ av analys forvéntas svara pa valda fragestallningar kvantitativt genom
att identifierade néringsdmnen kan foljas i ett definierat system.

Substans-, och materialflodesanalys

I en material- eller substansflédesanalys kartlaggs floden av material eller
substanser i ett system. Inledningsvis identifieras och definieras ingadende material
och grunddmnena for systemet samt systemets geografiska och tidsmassiga grénser
(Brunner & Rechberger, 2004; OECD, 2008). Flodena definieras ofta i fysiska
enheter, vanligtvis ton. Vidare anvands ofta indikatorer i flodesanalyser.
Exempelvis indata  vilket relaterar till  produktion och  handel,
konsumtionsindikatorer vilket beskriver material som konsumeras genom
ekonomiska aktiviteter och utdata vilket beskriver material som har anvénts i
ekonomin och som sedan lamnar den, till exempel export, avfall eller utslapp. En
flodesanalys anvénder tillganglig data Over produktion och konsumtion samt
miljodata for att kartlagga flodena (OECD, 2008).
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Genomfdrande av metod

Metoden genomfoérdes i féljande steg:

Omfattning

Konceptualisering av naringsfléden
Datainsamling

Implementering av modell
Identifiering av indikatorer
Osékerhet i data

IS

Omfattning

Metoden i denna studie ar en modell baserad pa ett ramverk utvecklat av Harder et
al., (2020). Modellen ar en konceptuell modell i syfte att forenkla, forsta och
simulera ett mat- och reststromssystemet i en region och det externa system som
det &r kopplat till (Harder et al., 2020). Nedan beskrivs inkluderade naringsémnen
samt systemgréanserna for modellen.

Niringsimnen

Modellen inkluderar fléden av grédor, foder, boskap, varor och avfall kopplat till
méangden naringsamnen i N, P och K (ton).

Systemgrinser

Modellens spatiala grans inkluderar region Skane och dess befintliga interna
néringsfloden samt externa globala naringsfléden kopplade till regionen genom
import och export av varor (Figur 1). Att inkludera bade det interna och det externa
systemet mojliggdr en uppskattning av de cirkulara néaringsflédena i och utanfér
regionens spatiala granser (Harder et al., 2021b). Modellens temporéra grans
inkluderar framst statistik fran 2017 och 2018. For delsystemen jordbruk, boskap
och livsmedelsproduktion och konsumtion kommer storsta delen av data fran ar
2017. For delsystemet avfallshantering kommer stérre delen av insamlade data fran
ar 2018. I brist pa data anvandes data fran andra ar dar data fanns tillganglig.
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Figur 1 Matsystemet i Skane och globala floden kopplade till regionen

Bilden beskriver produktion av grédor och boskap samt livsmedelsproduktion och konsumtion i
region Skane och det globala matsystemet kopplat till regionen. Heldragna pilar beskriver interna
naringsfloden i Skane och streckade pilar beskriver externa globala naringsfloden relaterade till
Skane. Figurens utformning baseras pa Harder et al., (2020). Bildkalla Skanekontur: (gadm, u.d).

Konceptualisering av néringsfloden

Nedan beskrivs konceptualiseringen av fléden av grodor, foder, livsmedelsvaror
och avfall samt naringsfléden kopplade till dessa. Konceptualiseringen beskrivs
genom att modellen delar in systemet i fem delsystemen samt i kopplingar mellan
dessa delsystem (Harder et al., 2020).

Fem delsystem

Modellen beskriver mat- och reststromssystemet konceptuellt genom att dela in det
i fem delsystem; jordbruk, boskap, livsmedelsproduktion, livsmedelskonsumtion
och avfallshantering (Figur 2). Till delsystemet jordbruk tillsatts stallgodsel,
betesgddsel samt mineralgddsel till jordbruksmarken. Tillsats av naringsfléden sker
&ven naturligt genom biologisk kvavefixering, vittring, atmosfarisk deposition dven
om modellen inte berdknar detta. Stora delar av skdrdeavfallet antas dven cirkulera
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tillbaka till jordbruket och beréknas inte heller. Likasa beraknas inte utbyte av
naringsamnen mellan mark och grodor. Resterande néringsamnen lamnar
delsystemet genom skérd av gras och grdodor samt genom utslapp och lackage av
naringsamnen. Vidare anvands gras och grodor i delsystemet boskap som foder,
varav djurprodukter l&mnar boskapsproduktionen. Né&ringsdmnen l&mnar &ven
delsystemet genom  stallgddsel och  slakteriavfall. 1  delsystemet
livsmedelsproduktion ingar grodor fran delsystemet jordbruk samt djurprodukter
fran  delsystemet boskap varav  livsmedelsprodukter, matavfall och
omvandlingsavfall fran industriella processer lamnar livsmedelsproduktionen. 1
delsystemet  livsmedelskonsumtion konsumeras livsmedelsprodukter  varpa
matavfall och exkretion lamnar delsystemet. | delsystemet avfallshantering ingar
avfall fran ovan namnda delsystem; stallgodsel och slakteriavfall fran
boskapsproduktionen, omvandlingsavfall fran livsmedelsindustrin  vilket
inkluderar restprodukter av till exempel fetter, vassle eller drank, matavfall fran
primarproduktion, handel, storkok, restauranger och hushall samt ménsklig
exkretion. Néaringsamnen lamnar vidare avfallshanteringen genom naringsrika
produkter, deponering samt genom utslapp och lackage till miljon (Harder et al.,
2020).
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Figur 2 Mat- och reststromssystemets fem delsystem

Beskriver de fem delsystemen; jordbruk, boskap, livsmedelsproduktion, livsmedelskonsumtion och
avfallshantering, som enligt ramverket bygger upp mat- och reststromssystemet. Figuren visar dven
fldden mellan delsystemen, till exempel gras, grodor och djurprodukter som gar frén jordbruks- och
boskapsproduktion in i livsmedelsproduktion och vidare hur livsmedelsprodukter gar in i
livsmedelskonsumtion. Naringsrika produkter uppstar i avfallshanteringen av avfall fran resterande
delsystem. Dessa ar tankta att ateranvandas i jordbruket for att pa sa vis 6ka sjalvforsorjningen av
néringsdmnen i regionen (Harder et al., 2020).
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Kopplingarna mellan delsystemen

Genom att forst kartlagga floden av grodor, foder, boskap, livsmedelsvaror och
avfall inom delsystemen, inkluderat floden fran import och export, kan studien
vidare kartlagga tillhdrande naringsfloden. Flodena &r i praktiken komplicerade,
exempelvis kan boskap konsumera bade lokalt producerat foder och importerat
foder dar djurets mjolk och kott senare kan konsumeras lokalt eller exporteras for
konsumtion (Harder et al., 2021b). Modellen redovisar dessa kopplingar genom att
dela upp dem i interna och externa floden, dar de interna flodena sker i region Skane
medan de externa flédena sker utanfér regionen i det globala mat- och
reststromssystemet. Genom att inkludera dessa interna och externa kopplingar kan
man berdkna hur stor del av flddena som ursprungligen kommer utanfor regionen
genom importerade grodor, foder och livsmedelsprodukter samt hur stor del av
naringsamnena som flodar fran regionen genom export av dessa varor. De interna
och externa kopplingarna mellan delsystemen skapar totalt nio potentiella
vdagar/fléden och beskriver unika kombinationer av produktion, konsumtion och
uppkomst av grddor, foder, boskap, livsmedel och avfall (Figur 3).
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Figur 3 Nio vagar inom mat- och reststromssystemet

Nio véagar som beskriver kombinationer av naringsfloden kopplade till region Skane och det globala
mat- och reststromssystemet som regionen ar inbaddad i. Vagarna bestar av fem delsystem;
jordbruk, boskap, livsmedelsproduktion, livsmedelskonsumtion och avfallshantering. Ett mérkgratt
delsystem beskriver ett internt flode, ett vitt delsystem beskriver ett externt flode och ett ljusgratt
delsystem beskriver ett internt och/eller ett externt flode. Baseras pa en figur av Harder et al.,
(2021b).
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Datainsamling

Datainsamlingen baserades pa typ av data som anvéandes i modellen utvecklad av
Robin Harder for region Okanagan i Kanada. Datainsamlingen till studien
inkluderade till storsta delen tillgédngliga data hos bland annat Jordbruksverket och
Statistikmyndigheten SCB. Data 6ver halter av naringsamnen och atervinningsgrad
i regionen antogs ocksa stamma for det externa mat-, och reststrémssystemet, detta
eftersom data saknades eller var otillracklig avseende vart grodor, foder, boskap
och livsmedel exporterades och importerades till och fran. Detta antagande ansags
aven vara tillrackliga for avsett syfte samt med hansyn till studiens tidsram. En
kartlaggning over fléden av grodor, foder och livsmedel och senare av
naringsfloden utférdes genom berakningar baserat pa insamlade data. Data som
samlades in beskrivs dversiktligt nedan for de olika delsystemen. Vidare finns en
mer detaljerad redovisning 6ver insamlade data i Bilaga 2.

Jordbruk

Insamlade data for delsystemet jordbruk inkluderade bland annat
markanvandningstyp, aker- och betesareal, hektar och totalskord for olika grodor i
Skane, tillforsel av godslingsmedel i Skane och naringsinnehall i grodor.

Boskap

Insamlade data for delsystemet boskap inkluderade naringsexkretion fran djur i
Sverige, naringsinnehall i djurprodukter, slakt av lantbruksdjur och fjaderfa och
invagd mangd djurprodukter sdsom mejeri och agg for Skane, boskapsinventering
for Skane och foderintag for boskap i Sverige.

Livsmedelsproduktion och konsumtion

For delsystemet livsmedelsproduktion samlades data in som redovisade
naringsinnehall i jordbruks- och djurprodukter samt i livsmedel och avfallsfaktorer
vilket inkluderar andelen livsmedel som gar till handeln och konsument samt hur
stor andel som é&r dtbar och inte &tbar. For delsystemet livsmedelskonsumtion
inkluderades data 6ver mat som konsumeras i Sverige och populationsméngd i
Skane.
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Avfallshantering

Insamlade data for hanteringen av det uppkomna organiska avfallet fran de andra
delsystemen inkluderade behandlat avfall per avfallshantering och kategori.
Exempelvis mangden anvant stallgodsel pa jordbruksmark i Skane, slakteriavfall
fran slakt, omvandlingsavfall fran livsmedelsproduktionen, matavfall fran olika
sektorer i Sverige och Skane samt andelen avfall som gar till biologisk behandling.
Data inkluderar ocksa produktion och anvandning av slam i Skane, reningsverk per
region och reningsmetod, kommunala reningsverk och dess reningsgrad samt
koncentration kvave och fosfor i slam.

Implementering av modell

Modellen implementerades i Microsoft Excel version 16. Nedan beskrivs
kartlaggningen av floden av grddor, foder, varor, konsumtion och avfall som
baseras pa data ovan samt antaganden i brist pa data. Vidare beskrivs berakningar
av naringsfloden for varje delsystem som baseras pa kartlaggningen av floden samt
ytterligare data och antaganden.

Kartliggning av fléden av foder och mat

Nedan beskrivs kartlaggningen av floden av bland annat grddor, bete, boskap,
varor, konsumtion och avfall som gjordes baserat pa insamlade data och antaganden
nar data inte var tillganglig (Figur 4). Flodena kartlades i tre delar; lokal
konsumtion av livsmedel, lokal efterfrdgan av jordbruksprodukter och lokal
produktion av jordbruksprodukter. Den fjarde delen inkluderar efterfrdgan och
tillgdng samt import och export vilket utgar fran ovan namnda tre floden.
Kartlaggningen av avfallshanteringen beskrivs nedan men ingar inte i figur 4.

1. Lokal konsumtion av livsmedel
Lokal konsumtion av livsmedel baseras pa data avseende tillganglig mat per capita
och ar for region Skane och befolkningsmangd. Berakningar gjordes for 148
livsmedel baserat pa jordbruksprodukter och 13 livsmedel baserat pa djurprodukter.

2. Lokal efterfragan pa jordbruksprodukter
Det utfordes en kartlaggning av den totala efterfrdgan pa jordbruks- och
boskapsvaror baserat pa konsumtion av livsmedel och faktorer som beraknar hur
mycket av en jordbruks- respektive boskapsprodukt som behévs for att producera
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de livsmedel som lokalt efterfragas. Berdkningar avseende jordbruksprodukter
berdknades for betesmark samt 79 antal grodor, exempelvis bar, gronsaker och
frukt. Ytterligare 39 antal grodor inkluderades som odlades utanfor regionen.
Berakningar gjordes dven for atta djurprodukter. Baserat pa foderkonsumtion for
att producera en viss mangd djurprodukter berédknades efterfragan av grovfoder,
inkluderat grés, ensilage och ho, samt foder vilket inkluderar 11 fodergrddor.
Kartlaggningen av boskapssystemet baserades pa data Gver antal djur och ton
djurprodukt per djur i modellen. Berdkningarna av méngden foder for boskap
baserades pa antal djur och det typiska foderforhallandet i Sverige.

3. Lokal produktion av jordbruksvaror

Lokal produktion av jordbruksvaror delas in i total produktion avsett for mat och
foder. Flodena baserades pa data 6ver produktionsarean i Skane och avkastningen
separat for betesmark samt for 79 antal grddor vilket inkluderar olika typer av
spannmal, gronsaker, frukt och bar. Produktionen av djurprodukter i Skane
baserades pa data dver antal djur i regionen och antal ton producerad djurprodukt i
Skane. Berakningar gjordes for atta typer av boskapssystem; mjolkko, kottko, far,
gris, slaktkyckling, varpkycklingar, hdns och kalkon.

4. Efterfragan och tillgang

Inhemsk produktion av grodor och boskap allokerades framst till lokal efterfragan
av livsmedel. I andra hand allokeras grodor till lokal efterfragan av foder. Genom
att kartlagga hur pass stor del av den lokala efterfragan av konsumtionen som kan
tillgodoses av en lokal tillgang kan studien uppskatta import och export av varor
till och fran Skane. Studien antog att grodor, foder, boskap och livsmedel som blir
Over exporteras och att varor som saknades importerades. Lokalt och importerat
foder antogs distribueras proportionellt mellan djurprodukter for lokal konsumtion
och export. Studien antar att all mat som produceras och konsumeras i Skane ocksa
processas i regionen. Avseende exporterat livsmedel antogs allt som exporterades
vara processat i regionen varorna exporterades till. Avseende importerade varor
antogs allt processas internt i regionen (Harder et al., 2020).
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Figur 4 Kartlaggning av fléden

Kartlaggning av floden av grodor, foder, boskap och livsmedel i region Skane. Flodena delas in i tre
delar; lokal konsumtion av livsmedel, lokal efterfragan av jordbruksprodukter och lokal produktion
av jordbruksprodukter. Aven floden av import och export ingar. Baseras pa (Harder et al., 2020).

Avfall

Studien uppskattar aven fléden av organiskt avfall, inkluderat stallgodsel,
slakteriavfall, omvandlingsavfall, matavfall och mansklig exkretion. Dessa
avfallsfloden uppkommer i ovan ndmna kartldggnigningar. Né&ringsflodena i
avfallshanteringen beskrivs i berdkningarna nedan.

Berikningar av niringsfléden

Nedan redovisas uppskattningar och berékningar av naringsfléden som anvandes i
modellen. Ekvationerna berdknar fléden av nadringsamnena N, P och K, i
delsystemen jordbruk, boskap, livsmedelsproduktion och konsumtion samt
avfallshantering. Ekvationerna baserades pa tidigare, ovan namnda, kartlaggning
av fléden. Detaljerade berékningar redovisas i Bilaga 1.

Jordbruk

Berdkning av mangden godslingsmedel som anvéndes i jordbruket baserades pa
data som inkluderar mineralgtdsel, stallgddsel samt markanvéndning. Berékningen
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inkluderar &ven beraknat slam fran delsystemet matkonsumtion, som antas ga
tillbaka till jordbruket. Méngden ndringsdmnen i jordbruksgrddor berédknades
baserat pa area och avkastning samt naringsinnehall i olika grodor. Berékningen av
naringsuttag genom skordeavfall beraknades genom naringsinnehall i grodor fran
jordbruksproduktion i Skane samt avkastning eller mangd import av grodor (Bilaga
1).

Boskap

Naringsinnehall i foder, djurprodukter och stallgddsel berdknades. Naringsinnehall
i djurprodukter beraknades baserat pa naringsinnehall i produkterna och mangden
som producerades av exempelvis mjolk, dgg, kott. Naringsinnehall i slakteriavfall
berdknades genom att ta skillnaden mellan levande vikt och slaktvikt.
Néringsinnehall i djurgodsel berdknades baserat pa antal djur och generiska data
éver mangd naring i exkretion fran boskap (Bilagal).

Livsmedelsproduktion och konsumtion

Berékningar av den totala méngden naringsémnen i jordbruks-, och djurprodukter
som ingick i livsmedel baserades pa naringsinnehall och mangden jordbruks- och
djurprodukter som konsumeras. Den totala mangden ndringsdmnen som ingick i
livsmedelsproduktionen for processad mat baseras pa omvandlingsforlust per
matprodukt och méngd jordbruks- och djurprodukter. Mangden néringsamnen i
livsmedelsprodukterna beraknades ocksa genom tillganglig mat samt
naringsinnehall. Total mangd néringsdamnen i tillgangligt livsmedel for Skane
berdknades genom tillganglig mat och naringsinnehall for Skane. Naring i avfall
fran livsmedelsindustrin beraknades genom att ta skillnaden mellan naringsinnehall
i jordbruksvaror in i produktionen och livsmedel som lamnar produktionen.
Matavfall berdknades genom tillganglig mat samt naringsinnehall i
livsmedelsprodukt och avfallsfaktorer, andel mat som finns i handel samt andelen
av det som var atbart for Skanes population. Mansklig exkretion beraknades baserat
pa tillganglig mat och mangd mat som konsumerades. Detaljerade berakningar
visas i Bilaga 1.

Avfallshantering

Berékningar utfoérdes for fem typer av organiskt avfall; stallgddsel, slakteriavfall,
omvandlingsavfall, matavfall och mansklig exkretion fran avlopp (Bilaga 1).
Floden av atervinning, ateranvandning och forluster baserades pa en analys av
infrastrukturen hos avfallssystemet i Skane samt data. Strukturen och prestandan
pa infrastrukturen antogs vara densamma utanfér Skane. Stallgodsel och
slakteriavfall uppstar i delsystemet boskap, omvandlingsavfall uppstar inom
produktion i livsmedelsindustrin, matavfall uppstar i primarproduktionen,
livsmedelsindustrin, handeln, storkok, restaurang samt hushall och méansklig
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exkretion uppstar i avloppshanteringen. Tillganglig avfall beraknades individuellt
for varje typ av avfall fran tidigare berdkningar i delsystemen. Vidare gjordes
berdkningar av andelen atervunnet avfall som atergick till jordbruket och dar
resterande antogs vara forluster, exempelvis till atmosfér, vatten eller deponi.

Avfallshanteringen av stallgodsel beraknades baserat pa data 6ver mangden
godsel som anvandes pa akermark samt mangden naringsamnen fran tidigare
berékningar i modellen. Baserat pa data for Skane gick en stor del av producerat
stallgodsel till biologisk behandling (SCB, u.a-k). En del komposterades men
antogs i denna studie vara forlust da detta inte atergar till jordbruket. Komposterat
avfall gar bland annat till underhall av jord vid planering av grasmattor, trad och
buskar, takplantering och balkonglador (Avfall Sverige, u.d).

Atervunna naringsamnen i slakteriavfall baserades bland annat pa tidigare
berékningar i modellen. Avseende slakteriavfall baserades flodet pa skillnaden
mellan mangden slaktade djur och méngden djurprodukt. Slakteriavfall delas in i
kategori I, 11 och 111 i Sverige baserat pa risken for smittspridning. Kategori | och
I mals ned for att sedan producera biobranslet Biomal. Askan som uppstar vid
forbranning gar vidare till deponi och anses vara en forlust i denna studie. Kategori
Il1-avfall hanteras genom biologisk behandling och studien antog darfor att det ar
den kategorin som rotas och atergar till jordbruket (Linderholm & Mattsson, 2013).
Studien antog att 63% av slakteriavfallet gick till biologisk rotning for bade N, P
och K. Atervinningsgraden i biologisk behandling antogs vara 100% och baserat
pa Avfall Sverige (2019) antog studien att all producerad rotrest fran biologisk
behandling atergick till jordbruket. Biologisk behandling av matavfall innebar
kompostering eller rétning. Kompostering innebdr att ndring tillvaratas medan
energin avgar som varme medan rétning innebar att bade energi och véaxtnaring tas
tillvara pa, ofta i form av biogas (Avfall Sverige, 2019). Ingaende avfall vid
biologisk behandling ar stallgddsel, slakteriavfall, matavfall och avfall och till liten
del aven energigrodor (Energimyndigheten & Energigas Sverige, 2017).

Floden av omvandlingsavfall kartlades genom berakningar fran modellen
baserat pa hur mycket av en jordbruks- eller djurprodukt som gick at till att
producerat livsmedel. Biprodukter fran tillverkningen av livsmedel ingar inte i
avfallsstatistiken for matavfall da dessa ateranvands i till exempel djurfoder
(Naturvardsverket, 2020b). Saledes antog studien att detta avfall atergick till foder
for boskap.

Naringsamnen i avfallshanteringen av matavfall berdknades baserat pa
tidigare berékningar av mangden néring i matavfall samt kartlaggning av andelen
matavfall som uppstar i olika sektorer utefter totala mangden matavfall. Studien har
inte tagit hansyn till att naringsinnehall kan skilja sig at i matavfall trots att olika
typer av organiskt avfall hamnar i olika delar av hushallsavfallet, exempelvis ar det
en skillnad i ingdende mat i utsorterat matavfall och matavfall som spolas ned i
avlioppet (Naturvardsverket, 2020b). Avseende Kkartlaggningen av floden av
matavfall i avfallshantering uppstod matavfall i primarproduktionen, handeln,
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restauranger, storkok och catering samt hushall (Naturvardsverket, 2020b). |
berdkningen av naringsamnen i matavfall har studien utgétt frdn den totala
méngden matavfall som uppstod i modellen, 2,4 miljoner ton, samt data som
adderat blev 2,3 miljoner ton (Naturvardsverket, 2020b; SCB, u.a-k). Darfor har
studien antagit lite hogre siffror for vissa sektorer. Det organiska avfallet fran
priméarproduktionen i jordbruket var enligt Naturvardsverket (2020b) 96 000 ton ar
2014 och 34 100 ton 2018 enligt SCB (u.a-k). Vidare uppskattades avfallsméangden
fran jordbruket till 295 000 ton (Jordbruksverket, 2016). Det &r svart att uppskatta
vad som &r matavfall och vad som ar avfall som uppstdtt pa grund av
vaderforhallanden samt vaxt- och djursjukdomar (Naturvardsverket, 2020b).
Studien har baserat pa dessa siffror antagit att det organiska avfallet fran
primarproduktionen var 200 000 ton. Skordeavfall antogs i studien ga tillbaka till
jordbruket, &ven om det potentiellt kan ga till energiproduktion (SOU 2007:36).
Matavfall fran livsmedelsindustrin exkluderar visst matavfall, exempelvis
djuravfall som tarminnehall, fjadrar och rester fran potatis i starkelsetillverkningen.
Dérav har studien antagit att livsmedelsindustrin producerar ungefar 300 000 ton
matavfall per ar baserat pa det totala flodet pa 37 000 ton respektive 419 000 ton
enligt Naturvardsverket (2020b) och SCB (u.a -i). Vidare uppskattades flodet fran
livsmedelsbutiker, restauranger och storkok till 200 000, 73 000 respektive 75 000
ton (Naturvardsverket, 2020b). Avfallet fran livsmedelsbutiker inkluderar inte
avfall fran grossister, centrallager eller e-handel (Naturvardsverket, 2020b).
Siffrorna fran restauranger &ar osakra eftersom siffrorna baseras pa en studie som
inkluderade 487 restauranger fran sex kommuner dar matavfall vagdes vilket anses
osdkert. Avseende matavfall fran storkok ansags mangden beraknat matavfall fran
2014 vara osaker, mangden fran 2018 liknar mangden fran 2014 och kan darmed
ocksa anses osédker (Livsmedelsverket, 2020). Matavfall som spolades ned i
avloppet fran livsmedelsbutiker, restauranger och storkok inkluderas inte heller i
statistiken (Naturvardsverket, 2020b). Baserat pa ovan uppskattade studien i stéllet
matavfallet till 125 000 ton vardera fran storkok och restaurang samt 250 000 ton
fran livsmedelsbutiker. Hushallsavfallet uppskattades enligt Naturvardsverket
(2020b) och Avfall Sverige (2020) till 917 000 ton och baserat pa det uppskattade
studien flodet till 1 000 000 ton. Andelen matavfall som gick till biologisk
behandling baserades pa Sveriges uppfoljning av miljomalen 2021. Enligt
rapporten gick 33% av matavfallet fran hushall, storkdk, butiker och restauranger
(Naturvardsverket, 2021a). Vidare antogs en insamlingsgrad pa 65% for skolkok
(Svenska MiljoEmissionsData (SMED), 2011). Atervinningsgraden antogs vara
100% och hansyn togs inte till forluster fran rotrester vid spridning och lagring
(Naturvardsverket, 2020a). Studien antar att det som inte sorteras som matavfall
gar till restavfall. Restavfallet forbranns och darmed sker en forlust av
naringsamnen (NSR, u.d). Vidare exkluderas matavfall som ar kvar i férpackningar
(Avfall Sverige, 2019). Atervinning av ndringsdmnen i ménsklig exkretion och
matavfall som hamnar i avlopp berdknades baserat pa tidigare berakningar fran
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delsystemet matkonsumtion samt naringsinnehall i avfallet. Atervinningsgraden
antogs for enskilda avlopp vara 0,22 for N, 0,60 for P och 0,05 for K. For centrala
avloppsreningsverk antogs atervinningsgraden vara 0,23 for N, 0,96 for P och 0,06
for K. Vidare berdknades fordelningen av hur slammet anvénds, baserat
berakningen och kartlaggningen av floden till olika anvandningsomraden.

Indikatorer avseende sjalvforsorjning av naringsamnen

For att studien ska kunna utforska sjalvforsérjningen av naringsamnen i regionen
kravs det indikatorer som &r relevanta i forvaltningen av naringsdmnen (Figur 5).
Syftet hos de tre valda indikatorerna ar att bedéma det cirkulara naringsflodet dar
organiska rester atergar till jordbruket (Harder et al., 2020).

Uttag av ndringsimnen fran skoérd och tillsats av gédslingsmedel

Dessa indikatorer beskriver 6det hos néringsamnen i jordbruket och ger en
forstaelse for behovet av godslingsmedel samt dess samband med skord, annan
naringstillférsel och naringsforlust (Harder et al., 2021b). Uttaget av skord kan ge
en indikation pa behovet av godslingsmedel och naringsforlust fran jordbruket.
Desto stérre mangd grodor och saledes naringsamnen som tas fran jordbruket, desto
mer godslingsmedel maste tillsattas for att ersatta naringsforlusten. Detta leder i sin
tur till storre forluster av ndringsamnen till miljo (Harder et al., 2020). Brutto-
naringsbehov ar naringsuttaget fran skord avsett till mat och foder. Netto-
godslingstillforsel & mangden naringsimnen som maste appliceras med
godslingsmedel for att systemet ska vara i balans avseende tillforsel och uttag.

Niring i organiskt avfall

Naringsamnen i organiskt avfall & en indikator pa naringstillganglighet samt
naringsforluster i hanteringen av det organiska avfallet. Desto mer ndring som finns
i det organiska avfallet desto mer finns ocksa tillgangligt for ateranvandning och
atervinning inom jordbruket i form av naringsrika produkter. Detta kan dock
potentiellt leda till storre forluster till miljon om forvaltningen inte sker pa ratt satt
i avfallshanteringen eller vid lagring och spridning av atervunna produkter (Harder
et al., 2020). Detta kan skapa en forstaelse for effektiviteten i avfallshanteringen
samt mellan olika typer av avfall och en specifik avfallshantering (Harder et al.,
2021a). Brutto-naringstillgdnglighet beskriver mangden néring i avfall och netto-
naringstillganglighet beskriver atervunna naringsamnen.
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Oppenhet i systemet

Oppenheten i systemet &r tillganglig naring i organiskt avfall, brutto-
naringstillganglighet, delat pd mangden naringsamnen i skordeuttag, brutto-
naringsbehov. Oppenheten i systemet ar forhallandet mellan det interna och det
externa systemet och inkluderar inte forluster som till exempel lackage fran
vattendrag. Oppenheten hos systemet skapar en forstaelse for hur handeln med
varor okar tillgangen pa naringsamnen i det organiska avfallet i en region samtidigt
som tillgangen minskar i en annan (Harder et al., 2021a). Vidare beskriver det hur
pass beroende regionen &r av de globala nédringsflodena och hur de interna och
externa naringsflodena interagerar genom import och export. Tillford néring kan
floda till och fran en regions organiska avfall genom att mat eller foder importeras
eller exporteras. Om systemet ar stangt och saledes sjalvforsorjande alternativt om
import och export vore balanserat bor uttaget av naringsamnen fran skord vara
densamma som mangden ndringsamnen i reststrommarna. Om detta inte existerar
finns den en obalans mellan de interna och externa néringsflodena i systemet.
Avseende systemets dppenhet &r det ursprunget hos mat och foder som bestdmmer
ursprunget hos néringen som senare hamnar i det organiska avfallet. Exempelvis
antar studien att naringsamnen i godsel producerat av boskap i regionen som far
importerat foder, antas ha ett ursprung utanfor regionen (Harder et al., 2020).

Produktion Oppenhet i systemet Avfallshantering

+| Konsumtion | !
1
<

Figur 5 Indikatorer som paverkar naringsfloden

Indikatorer; uttag av ndringsdmnen, ndringsémnen i organiskt avfall och 6ppenhet i systemet. Dessa
paverkar balansen mellan anvandningen av gédslingsmedel och néring som atervinns fran organiskt
avfall till jordbruket. Heldragna boxar beskriver det interna systemet och streckade boxar beskriver
det externa systemet. Baseras pa Harder et al. (2020).
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Sjalvforsorjningsgrad

Sjalvforsorjningsgraden tar hansyn till indikatorerna ovan. Studien berdknade
sjalvforsorjningsgraden genom att gora en jamforelse mellan atervunna
naringsamnen fran det organiska avfallet, netto-naringstillgangligheten, samt netto-
godslingstillforsel vilket ar tillforseln av néringsamnen till jordbruket genom
godslingsmedel. For att utforska effekten av import och export beréknade studien
bade sjalvforsorjningen internt i regionen och externt i det globala mat- och
reststromssystemet, bade separat och tillsammans. Internt jamfordes
naringstillgangligheten  och  behovet for Skane. Externt jamfordes
naringstillgangligheten och behovet externt, men relaterat till region Skane.
Generell sjalvforsorjningsgrad &r intern och extern sjalvforsorjningsgrad
kombinerat dér naringstillganglighet och behov relaterar till matproduktion och
konsumtion i regionen, oavsett om produktion eller konsumtion sker internt i
regionen eller externt. Sjalvforsorjningsgraden av naringsamnen beskriver
huruvida néringsbehovet i regionens jordbruk langsiktigt tacks av atervunna
naringsamnen fran organiskt avfall och saledes om regionen har ett dver- eller
underskott pa naringsamnen. Detta kan uppfyllas genom ateranvandning eller
atervinning av naringsamnen fran organiska reststrommar. Ett underskott av
naringsamnen likstélls med att ateranvandningen av naringsamnen fran organiska
reststrommar ar otillracklig for att tillgodose jordbruket med naring langsiktigt.
Déarmed behover jordbruksmarken tillféras néringsamnen i form av exempelvis
kvavefixering, mineralgodsel eller genom import av atervunna naringsamnen. Ett
overskott av naringsamnen betyder att appliceringen av atervunna naringsamnen
fran organiska reststrommar Overstiger det langsiktiga behovet av néring inom
jordbruket.

Oséakerhet | data

For att kartlagga osékerheter i data anvandes ett ramverk av Hedbrant & Sérme
(2001), som tidigare anvants i material- och substansflédesanalyser (Danius, 2002;
Egle et al., 2014; Linderholm et al., 2012). | stéllet for att klassificera osékerheten
som ett likformigt flode klassificeras det som faktorer. Forst klassificerades data
baserat pa en forbestamd osakerhetsniva genom typen av data och dess palitlighet,
darefter berdknas ett osdkerhetsindex genom att den berdknade osakerhetsfaktorn
multipliceras och divideras med det berdknade flodet (Egle et al., 2014).
Osékerhetsfaktorn ger ett intervall dar det riktiga vérdet for flodet med 95%
sannolikhet ligger (Hedbrant & Sérme, 2001). Se Hedbrant & Sérme (2001) for
detaljerade ekvationer. Vissa floden ar baserade pa flera kallor och darmed ér vissa
osdkerhetsfaktorer en kombination av flera faktorer (Lorick, 2019). Inom tidsramen
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for denna studie berdknades osakerheten for de totala néringsflddena, det vill sdga
de interna och externa flédena tillsammans. Dessa berakningar redovisas i Bilaga
3.

Tabell 1 Metod for att kartlagga osakerhet (Egle et al., 2014; Hedbrant & S6rme, 2001)

Visar metod utvecklad av Hedbrant & S6rme (2001) och dér osékerhetsnivaer och faktorer baseras pa
Egle et al. (2014). Osakerhetsniva 1 har en 1&g osakerhet, osdkerhetsniva 2 har en méttlig osikerhet
och osékerhetsniva 3 har en hig osakerhet.

0 Generellt Omvandlingsfaktorer,
varde fran molekylvikt
litteratur
1 */1,1 Officiell SCB, néringsédmne i
statistik, jordbruksprodukter
vetenskaplig
litteratur
2 Inofficiell Naringsdmnen i avfall
*/1,33 statistik,
presentationer
Antaganden, Anvéandningen av
*[2 publikationer mineralgddsel,
litterar kélla | omvandlingskoffecienter
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Resultat

Resultatet nedan inkluderar mat- och foderfléden samt naringsfléden av N, P och
K for region Skane och dess globala floden kopplade till regionen. Vidare
inkluderar resultatet indikatorer namnda i metoden; uttag av naringsamnen fran
skord, tillsatt ndring via godslingsmedel, néring i organiskt avfall och éppenhet i
systemet. Resultatet inkluderar ocksa befintlig grad av sjalvforsorjning internt och
externt samt osékerhet i data.

Mat- och foderfléden

Skane anvande 2017 ungefar en halv miljon hektar mark till jordbruk déar ungefar
halften anvandes till produktion av grodor avsett for foder och bete och andra
hélften till produktion av grodor fér mat. Nastan fem miljoner ton grddor
producerades i regionen varav fyra femtedelar var avsett for livsmedelskonsumtion,
internt och externt, resterande konsumerades som bete och foder (Figur 6). Tre
miljoner ton av grodorna avsedda for mat exporterade till det externa systemet som
hade en livsmedelskonsumtion pa totalt 1,6 miljoner ton. Lite mindre &n tva
miljoner ton grddor konsumerades lokalt i regionen, varav mindre &n hélften
konsumerades som mat och resterande som bete och foder. Den totala
livsmedelskonsumtionen var ungefdar en miljon ton internt, varav en fjardedel
importerades. Skane importerade saledes en sjattedel av den en miljon ton grodor
som producerades externt. Storre delen av producerade djurprodukter i regionen
konsumerades lokalt.
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Figur 6 Floden av grodor, bete, boskap och livsmedel i Skanes matsystem och globala floden
kopplade till regionen, i tusen ton

Beskriver floden i tusen ton for grédor, bete, boskap och livsmedel i Skane samt globala fléden
kopplade till regionen. Heldragna pilar visar interna fléden och streckade pilar visar externa fléden.
Pilarnas storlek baseras pa hur stora flédena &r i forhallande till varandra. Bildkalla Skanekontur:
(gadm, u.d).

Né&ringsfloden och indikatorer

Nedan beskrivs resultatet for naringsfléden och indikatorerna uttag av
naringsamnen fran skord och tillforsel av godslingsmedel, naring i organiskt avfall



och 6ppenhet i systemet. Naringsfloden av N (Figur 7), P (Figur 8) och K (Figur 9)
i ton redovisas nedan internt och externt, det vill sdga de globala flodena kopplade
till regionen. Naringsflédena av N och P var av samma storleksordning. For
naringsamnet K gick en dubbelt sa stor andel fran intern produktion av grédor till
intern konsumtion for boskap jamfort med grodor till extern konsumtion av
livsmedel. Fran intern produktion av boskap gick en mindre andel K vidare in i den
interna och externa livsmedelsproduktionen jamfort med N och P. Vidare gick en
mindre andel K fran extern boskapsproduktion till intern livsmedelsproduktion
jamfort med N och P. Séledes gick ocksa en mindre andel K in i matkonsumtionen
internt fran extern produktion.
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Figur 7 Floden av naringsamnet N i ton i Skanes matsystem och globala fléden kopplade till
regionen, i tusen ton.

Beskriver floden i ton for naringsamnet N i Skéne samt globala fléden kopplade till regionen.
Flédena inkluderar grédor, bete, boskap, livsmedelsproduktion och konsumtion. Heldragna pilar
visar interna fléden och streckade pilar visar externa floden. Pilarnas storlek baseras pa hur stora
flédena ar i férhallande till varandra. Bildkalla Skanekontur: gadm (u.d).
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Figur 8 Fléden av naringsamnet P i ton i Skanes matsystem och globala fléden kopplade till
regionen, i tusen ton.

Beskriver flden i ton for naringsamnet P i Skane samt globala floden kopplade till regionen.
Flédena inkluderar grddor, bete, boskap, livsmedelsproduktion och konsumtion. Heldragna pilar
visar interna fléden och streckade pilar visar externa fléden. Pilarnas storlek baseras pé hur stora
flédena &r i férhallande till varandra. Bildkalla Skanekontur: gadm (u.d).
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Figur 9 Fléden av naringsamnet K i ton i Skanes matsystem och globala fléden kopplade till
regionen, i tusen ton.

Beskriver flden i ton for naringsamnet K i Skane samt globala fléden kopplade till regionen.
Flodena inkluderar grddor, bete, boskap, livsmedelsproduktion och konsumtion. Heldragna pilar
visar interna fléden och streckade pilar visar externa fléden. Pilarnas storlek baseras pé hur stora
flodena ar i forhallande till varandra. Bildkalla Skanekontur: gadm (u.d).

Tillférsel av ndringsdmnen genom goédslingsmedel

Néringsamnen fran godslingsmedel inkluderade mineralgodsel, stall- och
betesgtddsel samt slam, dar tillforseln internt dversteg méngden som tillfors externt
(Figur 10). Naringstillforseln berdknat i modellen, netto-godslingstillforsel, var
73343 ton N, 9643 ton P och 28 747 ton K. Majoriteten av godslingsmedel
tillfordes till grodor avsedda for mat dar en stor del av néringsamnena gick till
export med grédorna.
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Tillférsel av godslingsmedel
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Figur 10 Tillforsel av godslingsmedel
Visar tillforsel av ndaringsémnen genom gddslingsmedel, netto-gddslingstillforsel, totalt, internt och
externt for naringsamnena N, P och K i ton.

Uttag av nidringsimnen frin skérd

Uttaget av naringsamnen fran skord, brutto-naringsbehovet, var totalt 71 732 ton
N, 11 940 ton P och 43 502 ton K (Figur 11). Naringsuttaget fran skord var storre
for P och K jamfort med tillforseln av ndringsdmnen genom godslingsmedel ovan
som lag pa 9 643 ton P respektive 28 747 ton K.
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Uttag fran skord
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Figur 11 Uttag fran skérd
Visar uttag av ndringsdmnen genom skord, brutto-néringsbehov, i ton totalt, internt och externt for
naringsdmnena N, P och K.

Niringsdmnen i organiskt avfall

Brutto-naringstillgangligheten beskriver naringen som aterfanns i organiskt avfall.
Av de néaringsdmnen som lamnade jordbruket genom skord hamnade cirka 38 % av
N, 36 % av P och 16 % av K i livsmedel for konsumtion, resterande hamnar direkt
i organiskt avfall, vilket inkluderar stallgddsel, slakteriavfall och
omvandlingsavfall. Den totala mangden naring som aterfanns i organiskt avfall var
80982 ton N, 14 222 ton P och 46 195 ton K (Figur 12). Ungefér halften av
naringen aterfanns internt och den andra hélften aterfanns externt, med en viss
skillnad for K dé&r en storre méngd hamnar i det interna avfallet. Den storsta andelen
naringsamnen hamnade i stallgodsel bade internt och externt, totalt ungefar 50% av
N och P samt 70% av K. Av den totala méngden stallgddsel hamnade ungefar 67%
internt. Vidare férdelade sig naringsdmnena i slakteriavfall jamnt mellan det interna
och det externa systemet. Av omvandlingsavfallet hamnade 70-80% av
naringsamnena externt, 60-70% i matavfall externt och cirka 70% i ménskligt
exkret externt.
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Naringsdmnen i organiskt avfall
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Figur 12 Naringsamnen i organiskt avfall
Visar ndaringsdmnen i organiskt avfall, brutto-néringstillgdngligheten, i ton totalt, internt och externt
for ndringsdémnena N, P och K.

Netto-naringstillgangligheten beskriver naringen som atervinns fran det organiska
avfallet i den befintliga avfallshanteringen (Tabell 2). Avseende atervunnet
organiskt avfall atervanns cirka en 43% av N, 59% av P och 52% av K, specifikt
34 674 ton N, 8 299 ton P och 24 256 ton K. | atervunnet organiskt avfall internt
aterfinns ungefar 62 % av N och P i stallgodsel, medan 85% av atervunnet K
kommer fran stallgodsel. Vidare kommer 21% av N, 28% av P och 12% av K fran
omvandlingsavfall. Resterande naringsamnen kommer fran slakteriavfall,
matavfall och mansklig exkretion. Avseende atervunna naringsamnen fran
organiskt avfall externt, kommer 62% av N, 53% av P och 46% av K fran
omvandlingsavfall. Vidare kommer 25% av N och P samt 50% av K fran
stallgodsel. Resterande méangd uppstar i slakteriavfall, matavfall och mansklig
exkretion. Forluster fran atervinningen fordelar sig lika mellan det interna och
externa systemet.
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Tabell 2 Atervunna naringsamnen i organiskt avfall

Visar atervunna naringsamnen i organiskt avfall, netto-naringstillganglighet, i ton totalt, internt och
externt samt internt och externt for varje avfallstyp; stallgédsel, slakteriavfall, omvandlingsavfall,
matavfall och mansklig exkretion samt férluster. Detta redovisas fér naringsamnena N, P och K.

Totalt 34674 8299 24 256
Internt 15 066 3941 12 674
Stallgddsel 9890 2320 10 790
Slakteriavfall 592 126 50
Omvandlingsforluster 3236 1139 1575
Matavfall 758 83 225
Mansklig exkreta 590 273 34
Forlust 20148 2610 10 878
Externt 19 608 4 358 11 582
Stallgddsel 4920 1123 5768
Slakteriavfall 355 78 28
Omvandlingsforluster 12 100 2320 5342
Matavfall 1268 201 369
Mansklig exkreta 967 636 76
Forlust 20798 2 660 9321
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Oppenhet i systemet

Oppenhet i systemet uppskattas genom att jamféra mangden néringsamnen
tillgangligt i organiskt avfall, brutto-naringstillganglighet, med maéangden
naringsdamnen i uttaget fran skord, brutto-naringsbehov, internt och externt (Figur
13). Nettoackumulering eller nettoreducering av naringsamnen beskriver om
naringsamnena i avfall har tillforts internt eller externt i jordbruket. Internt
minskade néringstillgangligheten i organiskt avfall for N, P och K och externt tkar
naringstillgangligheten med 72% for N, 86% for P respektive 6% for K.

Oppenhet i systemet
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Figur 13 Oppenhet i systemet

Visar 6ppenheten i systemet, vilket &r en jamforelse mellan mangden naringsdmnen tillgangligt i
organiskt avfall, brutto-naringstillganglighet, och mangden naringsamnen i uttaget fran skord,
brutto-ndringsbehov. Detta visas internt och externt for ndringsdmnena N, P och K

Sjalvforsorjningsgraden av naringsamnen

En jamforelse mellan det interna brutto-ndringsbehovet, vilket &r ndringsuttaget
fran skord, och netto-godslingstillforsel, vilket ar tillsatsen av godslingsmedel till
jordbruket, visade att 10% mer N tillsattes till jordbruket &n vad behovet éar.
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Jamforelsen visar aven att godslingen av P och K 1ag pa ungefar 80% av behovet
(Figur 14).

Forhallande godslingsmedel och uttag skord
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Figur 14 Forhallandet mellan brutto-naringsbehov och netto-naringstillforsel
Visar en jamforsele mellan néringsuttag fran skord, brutto-naringsbehovet, och tillsatsen av
gddslingsmedel, vilket &r netto-gddslingstillforseln. Detta redovisas for N, P och K internt.

En jamforelse mellan netto-naringstillganglighet, vilket & atervunna
naringsamnen, och netto-godslingstillforsel visar pa en lag sjalvforsorjningsgrad
internt; 0,25, 0,51 och 0,56 for N, P respektive K (Figur 15). Externt var
sjalvforsorjningsgraden 1,62, 2,21 och 1,95 for N, P och K. Tillsammans, internt
och externt, var sjalvforsérjningsgraden 0,47, 0,86 och 0,84 for N, P och K.
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Sjalvforsorjningsgrad
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Figur 15 Sjalvforsorjningsgrad internt, externt och INT+EXT

Visar sjalvforsérjningsgraden baserat pa en jamforelse mellan netto-néringstillganglighet, vilket ar
atervunna naringsiamnen, och netto-godslingstillforsel internt, externt och tillsammans internt och
externt (INT+EXT). Redovisas for ndringsémnena N, P och K

Osakerhet i data

Nar floden baserades pa antaganden i brist pa data, muntliga kéllor eller data
for Sverige som anvants for region Skane ansags kallorna osakra och fick
darfor en oséakerhetsniva 3 samt medféljande osakerhetsfaktor. Baseras
floden pa faktorer, till exempel omvandlings- eller avfallsfaktorer,
naringsinnehall i grodor, dldre rapporter och rapporter fran myndigheter med
uttalad eller explicita osakerheter fick de en osakerhets niva 2 som anses
lagre. Baserades floden pa tillforlitlig statistik data pa lokal niva ansags
osakerhetsnivan lag och data fick darmed osékerhetsnivan 1 (Bilaga 3). Ett
flode som ansags ha hog osakerhet var slakteriavfall i organiskt avfall, dar
variationen 1ag mellan 943 — 3774 ton N, 204 — 806 ton P respektive 77 —
306 ton K. Vidare ansdgs atervunnet slakteriavfall och atervunnet
omvandlingsavfall ha en hdg osakerhet. De floden som ansags ha mattlig
osakerhet var uppdelningen mellan skoérdeuttag avsett for mat respektive
foder, djur- och matprodukter, omvandlingsavfall, matavfall och ménskligt
exkret i organiskt avfall samt stallgodsel och matavfall i atervunnet organiskt
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avfall. Exempelvis lag variationen for atervunnen stallgodsel pa 11 135 —
19 697 ton N, 6 239 — 11 038 ton P och 12 450 — 22 022 ton K. Lag osékerhet
ansags floden av godslingsmedel, skordeuttag, stallgédsel i organiskt avfall
och &tervunnet manskligt exkret vara. Exempelvis hade godslingsmedel en
variation pa 66 07581 411 ton N, 8 687 — 10 704 ton P och 25 899 — 31 910
ton K. For detaljerade resultat se Bilaga 3.
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Diskussion

Nedan foljer en diskussion av studiens resultat i férhallande till tidigare studier,
bland annat éver néringsfloden, 6ppenhet i systemet, sjalvforsorjningsgrad samt
osékerhet i data. Studiens berdknade fldden av grddor, boskap, livsmedel och avfall
samt naringsfloden i regionen jamfors framst med tva andra masterstudier utforda
av Hellstrand (2015) och Seweling (2015). Dessa studier beréaknade naringsfléden
av N respektive P i ton for region Skane 2010 (Tabell 3).

Néaringsfloden och indikatorer

Skanes jordbruksmark anvandes till halften for produktion av grodor avsedda for
mat och till hélften for bete och foder till boskap. Studien visade att ungefar fyra
femtedelar av grodorna gick till matkonsumtion, vilket beror pa att matgrédorna
generellt har en storre avkastning jamfort med grédor for foder och bete. Trots det
hamnade en stor del av naringsamnena fran skordeuttaget; 59% N, 61% P och 76%
K, i stallgddsel vilket verkar stamma vél Overens med studier utférda av Hellstrand
(2015) och Seweling (2015). For K var naringstillgdngligheten storre internt
jamfort med N och P, saledes var naringstillgangligheten av K mindre externt
jamfért med N och P och dversteg behovet med endast 6%. Det interna systemet
hade cirka 5000 ton mer K jamfort med det externa systemet, vilket beror pa att en
storre andel K stannade i delsystemet boskap jamfért med N och P. Att mer K
stannade i delsystemet boskap beror antagligen pa antagandet att en stor del av
foder och bete konsumerades internt av boskap. Vidare beter sig ndringsémnena
olika dér K har en tendens att stanna i stallgdédsel medan N och P oftare hamnar i
djurprodukter, saledes foljer dessa naringsamnen med produkter som exporteras
fran regionen (Akram et al., 2020). Vidare kraver vissa grodor mer K an andra, till
exempel vall som anvands till foder (Jordbruksverket, 2004).

En jamforelse mellan néringsuttaget fran skord och tillsatsen av
godslingsmedel till jordbruket gjordes internt for regionen. Baserat pa denna
jamforelse, utan tillforsel fran naturliga floden, verkade det ha tillsatts 10% mer N
an nodvandigt. Om jamforelsen aven hade inkluderat tillforseln av 9000 ton N fran
naturliga floden hade Gverskottet blivit stérre (SCB, u.a -l). Hellstrand (2015)
berdknar naturliga fléden av N genom atmosfarisk deposition, biologisk fixering
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samt vittring vilket gor att kvavetillforseln slutgiltigt blir néstan 10 000 ton mer i
den studien jamfort med min studies tillférsel av N till jordbruket. Hellstrands
(2015) data verkar ocksa stammer 6verens med ovan presenterad data dver naturlig
tillforsel av naringsamnen fran 2016 (SCB, u.a -1). Det totala lackaget av N fran
jordbruket i min studie skulle potentiellt kunna uppga till 14 000 ton fér Skane vid
inkludering av bade overskottet fran tillforsel av godslingsmedel samt data 6ver
naturlig tillforsel (SCB, u.a -I), vilket ar snarlikt Hellstrands (2015) 19 000 ton N
som inkluderar lackage till bade vatten och luft. Den stora forlusten av N fran
jordbruket ar vantad eftersom utslapp av ammoniak sker nar stallgodsel kommer i
kontakt med atmosfaren, till exempel vid boskapsproduktion, spridning och lagring
(Garcia-Ruiz et al., 2012). Totalt ar det ett utslapp pa 11 miljoner ton
koldioxidekvivalenter per ar, framst metan och lustgas, fran boskap, lagring av
stallgddsel och markanvandning inom jordbruket i Sverige (Naturvardsverket,
2021b, 2021c).

Vidare visade jamforelsen att godslingen med P och K Iag pa ungeféar 80% av
behovet. Detta kan stamma med tanke pa att fosforbalansen var -539 ton for Skane
2016, inkluderat naturliga floden av P (SCB, u.d -1). Aven om att det kan verka som
att Skane inte har en brist pa naringsamnen, sa skulle det potentiellt synas om
import av mineralgddsel och varor inte langre var méjlig (Léanstyrelsen Skane,
2019; Svanbdck & McCrackin, 2016). | min studie var det totala uttag av
naringsamnen fran skord storre for P och K jamfort med den totala tillférseln av
naringsamnen i studien. Detta kan delvis bero pa att studien inte har berdknat
naturlig tillforseln av naringsamnen genom till exempel atmosfarisk deposition och
vittring. Data visar att ungefar 138 ton P deponeras till jordbruksmarken i Skane
varje ar (SCB, u.a -1). Det kan dven bero pa anvandning av annat godslingsmedel
som studien missat alternativt att marken innehar ett dverskott av ndringsamnen
fran tidigare godsling (SCB, u.a -I; Svanbéck & McCrackin, 2016). Enligt SCB (u.a
-I) var lackaget av P i regionen 177 ton vilket 6verensstammer med ldckaget av P i
studien utférd av Seweling (2015), detta syns dock inte i min modell eftersom
naringsamnen i uttaget av skord var storre &n tillforseln av godslingsmedel.

Ungefar 38 % av N, 36 % av P och 16 % av K av tillférda néringsdmnen
hamnade direkt i livsmedelskonsumtionen, resterande hamnade i organiskt avfall
dar naringsdmnen hamnade i stallgddsel internt och omvandlingsavfall externt.
Bade internt och externt hamnade en stor mangd K i stallgodsel. Detta beror pa den
stora mangden grodor som gar till boskap, framst internt, dar en storre andel K
stannar i stallgddsel av ovan ndmnda anledningar. Internt fanns det en mindre
mangd naringsamnen i det organiska avfallet jamfort med uttaget fran skord vilket
antagligen beror pa den stora exporten av grodor. Saledes uppstod en storre mangd
néringsdmnen i det organiska avfallet externt, framfor allt i omvandlingsavfall,
matavfall och mansklig exkretion, jamfort med uttaget fran skord. Detta beror som
ovan namnt pa den stora exporten av grodor internt, men aven pa antagandet att en
stor mangd grodor processas utanfor regionen. Totalt atervanns cirka 50% av
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naringsamnena i organiskt avfall, dar en stor andel naringsdmnen, ungefar 60% N
och P samt 85% K, atervinns fran stallgodsel internt. Detta gor regionens
atervinning av naringsamnen till stor del beroende av stallgodsel. En minskad
boskapsproduktion skulle potentiellt kunna minska efterfragan pa godslingsmedel
eftersom en mindre méngd néringsdmnen behdver tillséttas till produktionen av
foder. Sveriges livsmedelsstrategi (Naringsdepartementet, 2017) planerar dock for
en 6kad export och Region Skane (2020) planerar att expandera jordbruket, saledes
kommer efterfragan pa naringsamnen anda att 6ka. Av naringsamnena som gar till
livsmedel internt hamnar cirka 59% N, 17% P och 30% K i matavfallet, varav 23—
24% atervanns internt. Detta var vantat med tanke pa att en tredjedel av all mat blir
matavfall samt att ungefar 33% av detta atervinns i biologisk behandling i Sverige
(FAO, 2011; Naturvardsverket, 2021a). Externt atervanns en stor andel av
naringsamnena fran omvandlingsavfall, vilket var vantat med tanke pa exporten av
matgrodor till det externa systemet. Skane processar en stor andel av Sveriges
livsmedel, darmed bor andelen organiskt avfall i omvandlingsavfall i verkligheten
vara mindre externt och saledes mer internt (Region Skane, 2020).

Oppenhet i systemet och sjalvforsérjningsgrad

Oppenheten i systemet visar hur pass beroende regionen och det externa mat- och
reststromssystemet ar av varandra for naringstillganglighet i det organiska avfallet.
Resultatet visade att néringstillgangligheten i organiskt avfall internt minskar i
relation till ndringsbehovet medan néringstillgangligheten ékar externt, vilket beror
pa export av naringsamnen fran regionen. Om brutto-naringsbehovet, det vill saga
naring i skord, dverstiger brutto-néringstillgangligheten vilket ar néring i organiskt
avfall, kan det betyda att det finns en signifikant export av mat och foder vilket ar
fallet i Skane. Saledes tyder det pa att regionen har en stor andel import om brutto-
naringstillgangligheten overstiger brutto-naringsbehovet, vilket stammer for det
externa systemet.

Vidare redovisade studien sjalvforsorjningsgraden dar studien jamforde netto-
naringstillgangligheten, det vill sdga atervunna naringsamnen fran det organiska
avfallet, och netto-godslingstillforsel, vilket ar tillforseln av naringsamnen genom
godslingsmedel, ett sétt att se hur pass mycket av gédslingsmedlet som kan ersattas
med naringsdmnen fran atervunnet organiskt avfall. Akram et al. (2020) anvande,
precis som i denna studie, rekommendationer for tillsats av godslingsmedel i stéllet
for att berakna naringsbehovet genom uttag fran skord. Graden av sjalvforsorjning
baseras pa att systemet ar oppet, vilket betyder att naringsamnen forflyttas vid
handel med varor och vidare att naringen forblir i reststrommarna dar de uppstar.
Detta innebér att all naring som atervinns fran avfallet i regionen stannar i regionen,
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aven om de harror fran jordbruksproduktionen externt (Harder et al., 2020). |
dagslaget ar sjalvforsorjningsgraden lag i Skane, ungefar 25% av N och 50% av P
och K kan tillgodoses av atervunna naringsamnen internt. Aven om regionen
atervinner allt organiskt avfall saknas ungefar 20 000 ton N och 491 ton P, medan
overskottet av K ligger pa 3500 ton. Detta visar pa att det interna behovet av
naringsamnen inte kan tillgodoses av den befintliga graden av atervinning internt.
Det externa behovet dverskrids med ungefar 60% N, 120% P och 95% K pa grund
av import av grodor fran det interna systemet, vilket visar pa en ackumulering av
naringsdamnen externt med risk for lackage och utslapp. Ar atervinningsgraden
tillracklig, som i det externa systemet, kan behovet av en hogre atervinningsgrad
vara lag (Harder et al., 2020). Aven om behovet av naringsamnen verkar vara
tillrackligt externt, sker det pa bekostnad av det interna systemets
sjalvforsorjningsgrad, darmed kan en hogre atervinningsgrad externt vara
nodvandig for att potentiellt kunna skicka tillbaka naringsamnen till region pa
grund av dess brist pa naringsamnen. For det interna och externa systemet kan
ungefar 50% N och 86% P och 84% K tillgodoses tillsammans.

Regionen exporterar mer &n hélften av grdédorna avsedda for mat, vilket
stammer dverens med att Skane star for produktionen av ungefar hélften av den mat
som Sverige producerar (Region Skane, 2020). Ar 2030 antas efterfragan pa mat
ha 6kat med 50% och ar 2050 bor en fordubbling av livsmedelsproduktionen ha
skett enligt FN (Region Skane, 2017 ). Som tidigare namnt, ska Sverige enligt
Sveriges livsmedelsstrategi 6ka produktionen i jordbruket, bade fér en dkad export
och for en 6kad sjalvforsorjningsgrad (Naringsdepartementet, 2017). Vidare har
Region Skane (2020) som mal att expandera jordbruket. Regionen ar saledes viktig
for Sveriges livsmedelsforsorjning samt den 6kade exporten och ddrmed kan det
bli svart att internalisera jordbruket helt for att pa sa vis ta till vara pa regionens
naringsamnen internt (Sweco, 2017). Vidare menar Akram et al. (2020) att en lokal
atervinning av naringsamnen inte racker for en effektiv forvaltning av naring utan
mineralgddsel kan fortfarande behdva anvandas vid behov. Darmed kan framtida
studier aven utforska moéjligheter att anvanda naringsamnen fran andra kallor for
att vidare ersatta anvandningen av mineralgodsel samt for att fa en hogre
sjalvforsorjningsgrad. Exempelvis genom avfall fran gruvindustrin eller
atervinning av aska fran forbranning, vilket kan vara en ytterligare del av den
cirkulara ekonomin (Lorick, 2019; Regeringskansliet, 2020a).

Data fran ar 2010 visade pa att 73% av mjolkkobesattningen, 80% av de stora
foretagen med avelssvin och slaktsvin samt 70% av storre honsbeséttningar i
Sverige fanns i Gotaland, vilket inkluderar Skane (Linderholm & Mattsson, 2013).
Saledes ar boskapsproduktionen regionalt koncentrerad till vissa omraden. Vidare
star tre regioner for 50% av slamproduktionen; Stockholm, Skane och Vastra
Gotaland  (Naturvardsverket & SCB, 2020). Boskapsproduktion och
befolkningstathet paverkar saledes var naringsamnena hamnar och som resultat far
vissa omraden ett Gverskott av naringsamnen som kan leda till en obalans lokalt
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med utslapp och lackage (Esculier et al., 2019; Granstedt, 2000; McCrackin et al.,
2018). Exempelvis har Gotaland och Norrland ett Gverskott pa fosfor medan
resterande omraden i Sverige har ett underskott (Linderholm et al., 2013). De stora
spatiala skillnaderna mellan kommuner och regioner bor saledes korrigeras for att
undvika lackage eller brist pa naringsamnen (Akram et al., 2020).

Framtida studier kan darfor kartlagga var tillgdngliga ndringsdmnen i
organiskt avfall harstammar fran, det vill siga om de tillsatts internt eller externt
till jordbruket. Detta kan bidra till kunskap om hur stor mangd naringsdmnen som
bor skickas mellan regionerna pa grund av brist och dverskott av naring. Att skicka
tillbaka naringsdmnen skulle representera en situation dar jordbruket blir
internaliserat pa samma sétt som om importerade grodor i stallet produceras inom
regionen och exporterade grédor i stallet produceras utanfor regionen. Om
sjalvforsorjningsgraden korrigeras, sa att naringsamnen som harror utanfor
regionen skickas tillbaka efter atervinning av organiskt avfall och vice versa, skulle
antagligen  sjalvforsorjningsgraden  minska  externt.  Vidare  skulle
sjalvforsorjningsgraden oka internt med tanke pa den stora exporten av
naringsamnen. Dock bor man ta hansyn till att en stor andel av naringen som tillsatts
till jordbruket ar mineralgodsel vilket har importeras till regionen fran Finland,
Ryssland och Israel, med féljd att det sker en minskning av naringsamnen fran
ursprungslandet (SOU 2020:3). Korrigeringen skulle enligt Akram et al. (2020)
potentiellt ske genom transport av naringsamnen fran regioner med 6verskott till
regioner med underskott. Detta skulle minska anvandningen av mineralgddsel med
34% for N, 48% for P och 17% for K i Sverige men kosta 3,7 ganger mer an den
befintliga anvandningen av mineralgddsel (Akram et al., 2020). | framtida studier
bor saledes regionala skillnader och behov kartlaggas baserat pa till exempel
energipriser, tekniska mojligheter, miljoprioriteringar och befolkningens syn pa
hallbarhet, sédkerhet och halsa (Akram et al., 2020).

Aven Trimmer et al. (2019) menar att man bor ta hansyn till den tekniska och
ekonomiska mojligheter och barriérer i regionen, till exempel i produktionen av
olika typer av naringssubstrat fran organiskt avfall. Vidare ar potentialen hos
atervunna produkter fran organiska reststrommar beroende av jordmanen och
produktens kemiska egenskaper (Trimmer et al., 2019). For att undvika fortsatt eller
oOkat lackage och utslapp pa grund av en 6kad atervinning av naringsamnen, med
bland annat évergddning som foljd, kan man i framtida studier jamfora olika typer
av substrat fran atervinningen av organiskt avfall med naringsupptaget i det
regionala jordbruket, till exempel en jamforelse mellan slam, kompost, urin eller
struvit med fosfor eller ammonium (Trimmer et al., 2019). Enligt Trimmer et al.
(2019) fungerar urin och struvit bra i Sverige, varav dessa tillverkningsmetoder
skulle kunna undersokas vidare. Det kan darfér vara nédvandigt att utefter det
utveckla och anpassa avloppsreningsverk, naringsatervinning och ateranvandning i
jordbruket (SOU 2020:3). Vidare kan det Regeringens utredningen av ett férbud av
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spridning av slam komma att paverka hur naringsamnen atervinns i framtiden (SOU
2020:3).

Aven om belastningen av naringsamnen minskar kommer det ta 1ang tid innan
malet Ingen 6vergddning nas, vilket beror pa den langa omséattningstiden for
naringsamnen i vattnet samt att de indirekta och direkta effekterna av 6vergddning
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Lagret av fosfor i mark och sediment i
Ostersjon ar en stor kalla till 6vergodning, till exempel har mineralgodsel ansamlats
fran de 35 miljoner ton som tillsats till jordbruksmark de senaste 50 aren (Svanback
& McCrackin, 2016). En fortsatt utveckling av modellen kan utforska scenarier
inom mat- och avfallssystemet, precis som Harder et al., (2021) utforskade
scenarier avseende dieter hos befolkningen i sin modell for region Okanagan i
Kanada. Exempelvis kan en kottfri diet bidra till en minskning av
markanvandningen med 50% och saledes krava en mindre tillsats av naringsamnen
(Schmid Neset et al., 2008). Samtidigt kan detta leda till att naringsdmnena i
organiskt avfall minskar, till exempel vid minskad konsumtion av boskap, med en
potentiell 6kad anvandning av mineralgddsel som effekt (Harder et al., 2020). En
modell som har mojlighet att producera framtidsvisioner tar hénsyn till systemet i
sin helhet och dess kopplingar mellan delsystem och regioner. Vidare kan studier
som utforskar framtidsscenarier kan bidra till visioner som kan agera som referens
inom forskning, planering och beslutsfattande vid utvecklandet av strategier for en
Onskvard framtid (Wiek & Iwaniec, 2014). Material- och substansflédesanalyser ar
anvandbara som underlag i miljoférvaltning och i prioritering av atgarder for att
minska miljopaverkan (Danius, 2002). Vidare ska flodesanalyser anvandas som ett
verktyg for kunskap snarare an for beslutsfattande, vilket metoden i denna studie
har bidragit till (Danius, 2002). Alla steg i livsmedelssektorn ar kopplade till bade
problem och losningar i klimat- och miljofragor, dar modellen har bidragit till
holistisk syn pa jordbruk- och avfallssystemet genom att inkludera alla fem
delsystem i studien (Wiek & Iwaniec, 2014). For att uppna miljomalen Ingen
dvergodning samt de svenska malen for omstallning till en cirkular ekonomi kréavs
en minskad anvandning av mineralgédsel och en hogre sjalvforsorjningsgrad i
matsystemet (Naturvardsverket, 2021a; Regeringskansliet, 2020a). Vidare har
lokala och regionala samarbeten en stor betydelse for genomférandet av detta
(Naturvardsverket, 2021a).

Oséakerhet | data

Statistik ar ett satt att anvanda flertalet ofullstandiga eller felaktiga data for att fa
kunskap om en enhet (Hedbrant & S6rme, 2001). Né&r flertalet data finns
tillgdngliga kan bland annat medelvérde, standardavvikelser och férdelning
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beréknas. Om studier endast har tillgang till en eller ett fatal data, anvander sig av
subjektiva uppskattningar eller anvander sig av data som ar oséker eller inte
sjalvstandig kan det vara svart att anvanda sig av statistiska metoder. Det ar dock
fortfarande relevant att anvanda sig av oséker data vid berakningar och vidare
uppskatta osékerheten i data som anvéands (Hedbrant & S6rme, 2001). Indelningen
av oséakerhetsnivaer i denna studie och medféljande osakerhetsfaktorer baserades
pa en metod utvecklad av Hedbrant & Sérme (2001) samt artiklar och andra arbeten
som anvant denna metod (Danius, 2002; Egle et al., 2014; Lorick, 2019). Egle et
al. (2014) beraknade bade osakerheten for floden av varor och naringsfloden medan
denna studie endast berédknade osékerheten for néringsfloden dven om dessa
berékningar ocksa inbegrep data som anvandes i berdkningar av fléden av varor.
Vidare berdknades inte distributionen hos data och likasa inkluderades endast
osékerheten i data som anvénts och inte hos de floden som eventuellt utelamnats
fran studien (Danius, 2002).

Indelningen av osakerhetsnivaer ar delvis osaker eftersom andra artiklar
anvant sig av annan data jamfort med studien. Statistiska data ansags generellt vara
séker, exempelvis kan sékerheten i statistiska data styrkas genom att metod for
insamling av data redovisas. Trots detta kan anvandningen av statistisk data skapa
osdkerheter, bland annat vid anvandning av nationell data pa lokal niva, till exempel
bor inte data 6ver matkonsumtion, foderintag och exkretion fran boskap skilja sig
namnvart mellan Sverige och Skane, men data anses anda tillhora osakerhetsniva 3
eftersom data skalats fran en hogre till en lagre niva (Hedbrant & Sérme, 2001).
Vidare anvandes i majoriteten av fallen flera kéllor for att kartldgga och berdkna ett
flode, detta resulterade i att ett medelvarde av osékerhetsfaktorer beréknades for
vissa floden (Lorick, 2019). Vidare kan vissa data verka relativt tillforlitliga, till
exempel rapporterna fran SMED (2011) och Naturvardsverket (2020b) som
anvandes, trots att det generellt saknas kunskap dver matsvinn och anledning till
forlusterna i Sverige, framforallt i tidiga led (Jordbruksverket, 2021). Vidare
namner Naturvardsverket (2020b) att insamlad data, till exempel data for
restauranger, &r osaker. Darmed antogs den totala méngden matavfall vara hogre i
studien vilket enligt R. Harder (personlig kommunikation, 22 April, 2021) och
kollegor ansags mer korrekt dn data i ovan namnda rapporter (Naturvardsverket,
2020b; SMED, 2011). Enligt Jordbruksverket (2021) anser de fa studier som finns
att det finns en betydande méngd matavfall i primarproduktionen, darmed kan
studiens antagande anses mer korrekta &n ovan ndmnda rapporter som antog en
mycket liten mangd avfall fran priméarproduktionen (Naturvardsverket, 2020b;
SMED, 2011). Detta antagande anses dock i den anvdnda metoden som mer osakert
&n de ndmnda rapporterna vilket kan ses i beréknade intervall i Bilaga 3.

Hellstrand (2015) och Seweling (2015) anvéande sig av en metod som delar in
osdkerhet 1 “relativt sdkert”, “relativt osidkert” och “osdkert”, denna metod skulle
mojligtvis varit passande aven for denna studie med tanke pa tidsramen for studien.
Att anvanda sig av en kvantitativ skala for osékerhet kan dock skapa forvirring
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eftersom till exempel “relativt oséker” kan betyda olika saker inom olika omrédden
samt for olika manniskor (Danius, 2002).

Jamforelse med tidigare studier

Nedan kommer en jamforelse av naringsfléden och deras osakert géras mellan min
studie och studierna utforda av Hellstrand (2015) och Seweling (2015) (Tabell 3),
vilket ocksa kan anses vara en metod for att undersoka osikerhet, si kallad “cross-
checking” (Laner et al., 2014). Denna jamforsele undersoker till storsta delen om
naringsflodena stdmmer och inte osékerheten i data som analysen av Hedbrant &
Sorme (2001) utfor. Osdkerheten “relativt sékert”, “relativt osdkert” och “osdkert”
i Hellstrand (2015) och Seweling (2015) Gversétts i denna jamforelse till denna
studies anvandning av “’1ag osdkerhet”, “mattlig osékerhet” och "hég osdkerhet”.
Maéngden tillsatta naringsdmnen via gddslingsmedel till jordbruket i denna
studien stammer relativt véal 6verens med Hellstrand (2015) och Seweling (2015)
som ocksa inkluderar mineralgddsel, stallgodsel och slam i berdkningen. Vidare
inkluderar Hellstrand (2015) utséde och jordforbéattring medan Seweling (2015)
endast inkluderar jordforbattring. Bade i min rapport och i Hellstrand (2015) och
Seweling (2015) ansags detta flode ha 1ag osékerhet. Framtida studier bor hansyn
till annan tillforsel och lackage av naringsamnen till och fran jordbruket.
Exempelvis tillforsel via regnnedfall, vittring, kvavefixering, bevattning och utséde
samt lackage av kvave fran mark och utslapp av kvéave till luft och utslapp via
denitrifikation och erosion. Detta skulle syfta till att ge en mer heltdckande bild av
naringstillforseln och forlusten till och fran jordbruket (Garcia-Ruiz et al., 2012).
Vidare stdmmer det totala skdrdeuttaget val 6verens mellan studierna, &ven
om Hellstrand (2015) beréaknar ett annat férhallande mellan grédor avsedda for mat
respektive foder. Enligt Hellstrand (2015) berdknades ungefar 10 000 ton mer N till
foder och saledes 10000 ton mindre till mat. Hellstrand (2015) berdknade
foderkonsumtionen baserat pa ett medelvarde mellan tva metoder; forsta metoden
bestod av antagandet att méngden néringsamnen som produceras i mjolk, &gg,
stallgddsel och doda djur ocksa bor tillsattas till jordbruket. Den andra metoden
baserades pa data 6ver mangd konsumerat foder per boskapstyp och livslangd. Min
studie baserade i stallet berakningarna pa avkastningen for bete samt generiskt
foderintag per boskapstyp och mangd djur i Skane, dar méangden som blev éver
antogs exporteras och méangden som saknades antogs vara importerat. Min studie
beréknade &ven 5 500 ton N och 1400 ton P till dvrigt foder, vilket antogs komma
fran omvandlingsavfall. Darmed narmar sig denna studie Hellstrand (2015)
berdknade mangd N i foder. Grodor till mat skiljer sig dock at, dar Hellstrand
(2015) beréknade flodet genom att ta total skdrd minus skord for foder medan min
studie utifran data berdknade konsumerad mat i regionen, dar mat som saknades
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importerades och mat som fanns i dverskott exporterades. Det beréknade flodet i
min studie ansdgs ha en mattlig osakerhet vilket kan likstallas med Hellstrands
(2015) och Sewelings (2015) bedémning av sina floéden.

Avseende djurprodukter stimmer studien éverens med Seweling (2015) men
inte med Hellstrand (2015), som beraknade néstan 2 500 ton mer N i djurprodukter.
Detta kan potentiellt forklaras med att slaktvikten skiljer sig mellan studierna vilket
bade beror pa att min studie inkluderade den fardiga produkten medan Hellstrand
(2015) anvande sig av slaktvikten, men det kan ocksa forklaras med att
berékningarna skiljer sig at mellan studierna. Exempelvis berdknade denna studie
att allt boskap i region Skane slaktades medan Hellstrand (2015) tog ett medelvérde
mellan tva metoder; Forsta metoden antog att 23% av Sveriges boskap slaktades i
Skane. Den andra metoden baserades pa slaktade boskap i Skane och generell
livstid for boskap. Flodet i min studie och Hellstrand (2015) ansags ha en mattlig
osakerhet medan Seweling (2015) ansags att sitt flode hade en hog osékerhet, detta
kan tyda pa att Hellstrands flode &r ett mer sakert matt pa mangden djurprodukter
jamfoért med Sewelings (2015) och min studie, som fick en mindre mangd
djurprodukter jamfort med Hellstrand (2015). Vidare skulle skillnaden i
djurprodukter kunna forklaras med den minskning av boskap i Skane sedan 2010,
aret som Hellstrand utgick fran. Exempelvis minskade antalet mjolkkor med 19%
och slaktsvin med 32% mellan ar 2010 och 2016 (Lantz & Erlingstam, 2020).

For slakteriavfall stammer Hellstrand (2015) och min studie inte 6verens da
Hellstrand berdknat nasta tre ganger mer slakteriavfall an denna studie. Skillnaden
kan forklaras med tidigare namnda skillnad i antal slaktade djur mellan aren. Vidare
antas atervunnen mangd slaktavfall i min studie vara 62 % for alla naringsamnen,
vilket &r ett antagande baserat pa mangden matavfall som gar till biologisk
behandling i Sverige varje ar (Linderholm & Mattsson, 2013). Det baseras ocksa
pa antagandet att kategori | och Il avfall hanteras genom forbranning dar askan
deponeras (Linderholm & Mattsson, 2013). Dessa antaganden gjorde mitt flode
osdkert. En stor andel organiskt avfall hamnar ocksa i omvandlingsavfall i min
studie, med antagandet att 100% ateranvandas till foder. Vidare uppkom en storre
andel omvandlingsavfall externt, vilket kan forklaras med den stora exporten av
grodor och varor, som i studien antas processas i livsmedelsindustrin externt. Aven
detta flode ansags i min studie vara osdkert pa grund av detta antagande. Denna
studie skiljer sig fran uppkommen mangd omvandlingsavfall i Hellstrand (2015)
och Seweling (2015), vilket antagligen beror pa att studierna antagit olika mangder
matavfall fran livsmedelstillverkningen dar min studie antagit en mangd baserad pa
SMED (2011), (Naturvardsverket, 2020b) samt expertkunskap, vilket ansags
mattligt osékert, medan Hellstrand (2015) och Seweling (2015) baserade sina
berdkningar pa SMED (2011) och sjalva ansags att flédena var, precis som i min
studie, mattligt osékra.

Avseende matavfall stimmer studiens berdknade néringsamnen inte dverens
med Seweling (2015), dar Seweling (2015) aterigen utgick rapporten fran SMED
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(2011), som baserades pa totalt en miljon ton matavfall jamfért med min studiens
tva miljoner ton. Mitt flode ansdgs ha en mattlig osakerhet vilket dven Seweling
ansag om sitt flode. Daremot stammer studien dverens med Hellstrand (2015) dven
om man bor beakta att Hellstrand (2015) inte inkluderade matavfall fran
primarproduktionen. Hellstrand (2015) utgick fran SMED (2011) och Avfall
Sverige (2012) som aven min studie utgick fran for ar 2019.

Avseende manskligt exkret har Hellstrand (2015) och Seweling (2015)
beraknat en nagot stérre mangd naringsamnen jamfort med min studie. Hellstrand
(2015) och Seweling (2015) baserade sina berakningar pa bland annat en studie
som inkluderade dagbocker Over proteinintag under ett ar samt en studie Gver
mangden fosfor som en manniska gor sig av med pa en dag (Jonsson, u.3;
Livsmedelsverket, 2012; Naturvardsverket, 1995). Denna studie baserar i stallet
naringsinnehallet i manskligt exkret pa tillganglig mat for konsumtion minus
matavfall, vilket ansags ha en mattlig osakerhet vilket aven Hellstrand (2015) och
Seweling (2015) ansag om sina floden. | denna studie atervanns internt 11% av N,
45% av P och 2% K, vilket stammer vél dverens med hur avloppsreningsverken ar
utformade, darmed ansags flodena ha en lag osakerhet (SOU 2020:3).

Naringsamnen i den totala méngden avfall internt stdmmer relativt dverens
med Hellstrand (2015) och Seweling (2015). Av det interna organiska avfallet
atervanns 34% av N, 47% av P och 50% av K tillbaka till jordbruket, vilket gav en
forlust pa ungefar 30 000 ton N, 4000 ton P och 23 000 ton K. Avseende den totala
atervinningen av naringsamnen skiljer sig studierna at, ungefar 15 000 ton N och
4000 ton P atervanns i min studie jamfort med 28 000 ton N och 5000 ton P
(Hellstrand, 2015; Seweling, 2015). Detta kan forklaras med att det antogs att allt
stallgodsel gick direkt tillbaka till jordbruket i studierna av Hellstrand (2015) och
Seweling (2015), vilket studierna ansag ha lag osékerhet. Min studie antog att
stallgodsel atervinns via biologisk behandling vilket gav flodet en mattlig
osakerhet. En utveckling av modellen bor vidare undersoka Sveriges atervinning
av stallgodsel.

Att analysera osékerheter i data kan potentiellt forsamra resultaten, men att
ignorera osakerhet i data kan i stallet paverka miljon om resultatet anvands
(Hedbrant & S6rme, 2001). Aven om vissa fléden kan anses osikra, bidrar studien
med en kartlaggning av fléden av varor och naring samt kopplingarna mellan olika
delsystem och processer i regionen samt det externa mat- och reststromsystemet
kopplat till regionen (Danius, 2002). En utveckling av modellen bor inkludera en
kanslighetsanalys, som fortsatt kan utforska osékerheter i modellen samt
systemgréanser (Saltelli et al., 2013). En kénslighetsanalys kartlagger vilka
parametrar som paverkar resultatet mest samt hur pass mycket dessa parametrar
maste andras for att paverka resultatet. Vidare bor osékerheter accepteras som en
del av en substans- och materialflodesanalys, d&ven om framtida studier kan
forbattra insamling av data for att pa sa vis minska osakerheter (Danius, 2002).
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Tabell 3 Jamforsel naringsamnen (ton) med Hellstrand (2015) och Seweling (2015)

Visar berdknade mangder naringsamnen, N och P, i ton fran godslingsmedel, skordeuttag,
tillganglig mat och foder, djur- och matprodukter, organiskt avfall och atervunnet avfall. Gron = Iag
osakerhet, gul = mattlig osakerhet och rod = hdg osakerhet. For vita kolumner finns ingen berdknad
oséakerhet. For atervunnet organiskt avfall i studien finns detaljerade osakerhetsnivaer i bilaga 3.
Jamforelsen gors mellan studien och tva masterstudier (Hellstrand, 2015; Seweling, 2015).

Godslingsmedel 61 227 59118 7 667 8 606
Naturliga floden - 10 000 - -
Skérdeuttag 55234 55225 9394 9 565
Tillganglig mat 29 620 19 261 5162 4888
Tillgangligt foder 25614 35964 4232 4677
Ovrigt foder 5500 - 1387 -
Djurprodukter 4628 7171 879 -
Matprodukter 8 054 9 496 905 867
Totalt organiskt 40574 37795 7177 5860
avfall
Stallgddsel 28 330 24 377 4930 4125
Slakteriavfall - 2 605 _
Omvandlingsavfall 3236 1838 1139 648
Matavfall 2 803 2 608 309 118
Manskligt exkreta 5252 6627 596 -
Atervunnet 14 789 27 868 3882 4 886

organiskt avfall

Forluster 20142 23 206 2894 1117
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Slutsats

Studiens resultat visade att markanvandningen till hdlften producerar grédor for
direktkonsumtion och till halften grédor for boskap. Fyra femtedelar av grédorna
som producerades i region Skane var avsedda for mat, vilket beror pa en storre
avkastning hos dessa grédor, dar en majoritet av grodorna exporterades. Ungefar
38 % av N, 36 % av P och 16 % av tillférda naringsamnen hamnade direkt i
livsmedelskonsumtionen, resterande naringsdmnen hamnade framst i stallgédsel
internt och omvandlingsavfall externt. | stallgédsel hamnade en storre andel av
naringsamnet K jamfort med N och P. Detta kan bero pa att vissa grodor kraver en
storre andel K, till exempel vall, samt att ndringsamnet har en storre benégenhet att
hamna i stallgédsel jamfort med N och P. Vidare stannade en storre andel K i
regionen, vilket beror pa att ungefar hélften av grodorna som konsumerades i
regionen gick till boskap.

Internt fanns det en mindre méngd néringsamnen i det organiska avfallet
jamfort med uttaget fran skord vilket beror pa den stora exporten av grodor, saledes
uppstod en stérre méangd ndringsdmnen i det organiska avfallet externt. Av
naringsamnen i de totala organiskt avfall atervanns ungefar hélften tillbaka till
jordbruket, en hogre atervinning lokalt skulle darmed vara majlig. En stor andel
naringsamnen, ungefar 60% N och P samt 85% K, atervinns fran stallgddsel internt.
Detta gor regionens atervinning av naringsdmnen beroende av stallgddsel. Aven
om en minskad boskapsproduktion skulle kunna minska efterfrdgan pa
naringsamnen och saledes godsling skulle det ocksa gdra regionen mer beroende
av andra typer av godslingsmedel till jordbruket.

En jamforelse mellan tillforsel av godslingsmedel och uttag av skord visade
pa att godslingen av N dverskreds med ungefar 10% av behovet medan 80% av
behovet av P och K tillfredsstilldes. Denna jamforelse tar dock inte hénsyn till
naturlig tillforsel av néringsamnen, till exempel via atmosfarisk deposition,
kvavefixering eller vittring, vilket skulle bidra med ett lackage pa ytterligare 9000
ton N per ar utéver de 10% N som gddslas utdver behovet. Studien visade pa ett
storre skordeuttag av P och K jamfort med tillsats, vidare visade data pa ett litet
lackage av P och ddrmed kan det antas att det finns kéllor av gédslingsmedel som
studien exkluderat, exempelvis dverskott i mark fran tidigare godsling.

Oppenheten i systemet visade pa en minskad tillganglighet av naringsamnen i
organiskt avfall i regionen och saledes en okad tillganglighet av naringsamnen
externt, vilket beror pa den stora exporten av grodor fran regionen.
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Sjalvforsorjningsgraden var lag i regionen, dven detta beror pa den stora exporten
av naringsamnen fran regionen. For att 6ka sjalvforsorjningsgraden i regionen ar
en Okad atervinning bade internt och externt mojlig, atervunna naringsamnen
externt kan vidare aterforas till det interna systemet.

Modellen kan i framtida studier kartlagga variationen i regionen och i det
externa systemet, for att kartlagga hur korrigeringen av ndaringsamnen bor se ut. For
en hog aterforsel av naringsamnen kravs kunskap om infrastruktur och ekonomiska
incitament som mojliggoér detta. Vidare har modellen mdjlighet att utveckla
framtidsscenarier som kan utforska sjalvforsérjningsgraden hos andra dieter, en
Okad befolkning eller en 6kad livsmedelsproduktion. En kottfri diet skulle
exempelvis minska mangden nadringsamnen som maste tillsattas till
boskapsproduktion med en minskad efterfragan pa godslingsmedel som foljd.
Samtidigt planerar Sverige och regionen att expandera jordbruket och exporten av
dess skord, med en 6kad efterfragan pa godslingsmedel som foljd. Framtida studier
skulle darmed kunna undersoka atervinning av andra floden, exempelvis industri-
och gruvavfall. Studier som utforskar framtidsscenarier kan vidare bidra till
visioner samt agera som referens for forskning, planering och utveckling av
strategier, &ven om det snarare ska ses som ett verktyg for kunskap snarare &n
underlag for beslutsfattande. FOr att uppna malet Ingen Gvergddning samt
omstallningen till en cirkular ekonomi kravs bade en minskad anvandning av
mineralgodsel och en stdrre sjalvforsorjningsgrad.

Floden med storst osékerhet i studien fanns i data som anvéndes for berdkning
av avfallsfloden, varav framtida studier framst kan fokusera pa dessa floden. Trots
osékerhet hos beréknade floden dr det relevant att anvanda sig av osékra data for
uppskattningar av fléden. Aven om en kartlaggning av osékerheter kan forsamra
resultatet, kan resultatet av att bortse fran det potentiellt paverka miljon om det
anvandes. Aven om vissa fldden kan anses osédkra, bidrar studien med en
kartlaggning av fléden av varor och naringsamnen i regionen samt det externa mat-
och reststromsystemet kopplat till regionen
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Bilaga 1 — Ekvationer

Nedan redovisas ekvationer som anvénds i studiens metod. Ekvationerna redovisas
i tabeller for varje delsystem.

Tabell 4 Ekvationer for delsystemet jordbruk
Visar berékningar for jordbruksproduktion. a=odlingssystem, till exempel bete eller olika typer av

gronsaker eller frukter.

Godsling Area markanvandning, X Godslingskvot,

Grodor Area markanvandning, X Avkastning grodor ,
X Naringsinnehall,

Avfall Area markanvandning , X Avkastning avfall ,
X Naringsinnehall,
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Tabell 5 Ekvationer for delsystemet boskap

Visar berdkningar for boskapsproduktion. a=boskapssystem, till exempel mj6lkko. b=boskapstyp, till
exempel kalv, tjur. c=produkttyp, till exempel mjélk, kott, &gg. d=avfallstyp, till exempel slaktavfall.
e=foderkvot, till exempel ho, ensilage.

Bete Skane Boskapsinventering Skane ,
-+ Boskapsinventering Sverige ,
X Bete Sverige,

Bete Sverige Boskapsinventering Sverige 4,
X Foderkvot g,
X Naringsinnehall,

Foder Skane Boskapsinventering Skane ,
-+ Boskapsinventering Sverige ,
X Foder Sverige,

Foder Sverige Boskapsinventering Sverige 4,
X Foderkvot g,
X Naringsinnehall,

Stallgodsel Skane Boskapsinventering Skane,
-+ Boskapsinventering Sverige,
X Godsel Sverige ,

Stallgtdsel Sverige Boskapsinventering Sverige 4
X Exkretionskvot,

Djurprodukter Skane Boskapsproduktion ..

X Naringsinnehall,,

Slakteriavfall Skéne Boskapsproduktion 44
X Naringsinnehall,q

Levande djur (Import och export) Boskapsinventering Skéne ,
- Boskapsinventering Sverige ,
X ANy,
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Tabell 6 Ekvationer for delsystemet livsmedelsproduktion
Visar berékningar for livsmedelsproduktion. a=boskapssystem, till exempel mjélkko. b=boskapstyp,
till exempel kalv, tjur etc. c=produkttyp t.ex. mjolk, kott, 4gg. d=avfallstyp, till exempel slaktavfall.

e=foderkvot till exempel hd, ensilage.

Livsmedelsgrddor

Djurprodukter

Tillgénglig mat for handel

Omvandlingsforluster

Tabell 7 Ekvationer livsmedelskonsumtion

Tillgangligt livsmedel ,
X Omvandlingsfaktor ,
X Naringsinnehall,

Tillgangligt livsmedel ,
X Omvandlingsfaktor,
X Naringsinnehall,

Tillgangligt livsmedel ,
X Omvandlingsfaktor,
X Naringsinnehall,

Livsmedelsgrodor
+ Livsmedel djurprodukter
— Tillganglig mat for handel

Visar berékningar for livsmedelskonsumtion. a=komponent i diet.

Tillgangligt livsmedel Skéane

Tillgéngligt livsmedel Sverige

Matavfall Skane

Matavfall Sverige

Ménsklig exkretion
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Popultaion Skane
-+ Population Sverige
X Tillgangligt livsmedel Sverige

Tillganglig mat Sverige ,
X Naringsinnehall,

Population Skane
-+ Population Sverige
X matavfall Sverige

Tillganglig mat Sverige ,
X Naringsinnehall ,

X Avfallsfaktor,

Tillganglig mat — matavfall



Tabell 8 Ekvationer i delsystemet avfallshantering
Visar berékningar for avfallshantering. a=typ av avfallshantering.

TYP AV FLODE BERAKNING
Naringsrik produkt (berdknas for olika Naringsinnehall,
typer av avfall) X faktor till jordbruket
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Bilaga 2 — Datakallor

Nedan redovisas data som anvandes i studien for respektive delsystem.

Tabell 9 Jordbruk
Visar kéllor for data som anvénts i berékningar och antaganden for delsystemet jordbruk.

Total area Hektar Skane Markanvéandningen i
2017 Sverige efter kommun och
markanvandningsklass.
Vart 5:e &r 2010 - 2015

(SCB, u.a-d)
Akerareal Hektar Skane Akerarealens anvandning
2017 efter I&n/riket och groda.

Ar 1981-2020
(Jordbruksverket, u.a-a)
Betesareal Hektar Skane Betesarealens anvéndning
2017 efter lan/riket och groda.
Ar 2003-2020
(Jordbruksverket, u.a-d)

Hektar och Hektar och Skane Hektar- och totalskérd
totalskord ton 2017 efter 1an och groda. Ar
1965-2019
(Jordbruksverket, u.a-g)
Frilandsareal Hektar och Skane Oversikt tradgardsodling
och vaxthusyta  kvm 2017 efter odlingsform och I&n.

Antal foretag,
frilandsareal och
vaxthusyta. Vart tredje ar
1981-2017. Lan/Riket
(Jordbruksverket, u.a-k)

Koksvéxter pA  Hektar och Skane Koksvéxter pa friland.

friland (Areal ton 2017 Antal foretag, areal,

och skord) skdrdad méngd. Ar 1999,
2002-2019.
Lan/riket(Jordbruksverket,
u.a-i)
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Koksvaxter i
vaxthus (Yta
och skord)

Bar pa friland
(Areal och
skord)

Frukt (Areal
och skord)

Tillforsel av
godslingsmedel
(Utom kvéve)

Tillforsel av
godslingsmedel
(Kvéve)

Néringsinnehall
i grodor
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Kvm och ton

Hektar och
ton

Hektar och
ton

Ton

Ton

Kg/ton

Skéne
2017

Skéne
2017

Skéne
2017

Skane
2018-2019

Skéne
2018-2019

2017

Koksvaxter i vaxthus.
Antal foretag, vaxthusyta,
skérdad mangd. Ar 1999,
2002-2019. Lan/riket.
(Jordbruksverket, u.a-h)

Bar pa friland. Antal
foretag, areal, skdrdad
mangd. Ar 1999, 2002-
2019. Léan/riket.
(Jordbruksverket, u.a-c)

Frukt. Antal foretag, areal,
skdrdad mangd. Ar 1999,
2002-2019. Lan/riket
(Jordbruksverket, u.a-f)
Tillforsel av godselmedel
(utom kvéve), ton, efter
region, véxtnaringsamne
och groédgrupp.
Urvalsundersokning, se
fotnoter. Ar 1998/1999 -
2018/2019 (SCB, u.a-m)
Tillforsel av kvave, ton,
efter region och
grodgrupp.
Urvalsundersokning, se
fotnoter. Ar 1998/1999 -
2018/2019 (SCB, u.&-j)
Principles of fertilisation
of agricultural crops in
Switzerland(PRIF 2017)
(Agroscope, 2017)



Tabell 10 Boskap

Visar kallor for data som anvants i berakningar och antaganden for delsystemet boskap.

Néringsexkretion
boskap

Slakt av storre
lantbruksdjur

Slakt av fjaderfa

Kvantitet invagd
agg

Kvantitet invagd
mjolk

Antal djur

Import och export
av boskap

Foderintag
boskap
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Kg/ar

Antal och Ton

Antal och Ton

Ton

Ton

Antal

Ton

Ton

Sverige
2016-2019

Skane
2016-2019

Skane
2016-2020

Skane
2015-2020

Skane
2015-2020

Skane
2015-2020

Sverige
2014-2019

Sverige
2016

Rekommendationer for
godsling och kalkning
2019 (Jordbruksverket,
2018)

Slakt av storre
lantbruksdjur efter lan.
Ar 2016-2019
(Jordbruksverket, u.a-n)
Slakt av fjaderfa vid
slakteri. Ar 1995-2020
(Jordbruksverket, u.a-
m)

Partihandelns
invagning av agg. Ar
1995-2020
(Jordbruksverket, u.a-I)
Mejeriproduktion efter
Variabel och Ar
(Jordbruksverket, u.a-j)

Antal djur och
jordbruksforetag med
djur efter 1an. Ar 1981-
2020 (Jordbruksverket,
u.a-b)
Jordbruksstatistik
sammanstallning 2020
med data om livsmedel -
tabeller
(Jordbruksverket &
SCB, 2020)

Jordbruksstatistik
sammanstallning 2020
med data om livsmedel -
tabeller
(Jordbruksverket &
SCB, 2020)



Tabell 11 Livsmedelsproduktion och konsumtion
Visar kéllor for data som anvants i berakningar och antaganden for delsystemen livsmedelsproduktion
och konsumtion.

Omvandlingsfaktorer  Faktor Kanada (Dorward et al., 2016)
2007
Totalkonsumtion Kg/person och ar Sverige Totalkonsumtion
livsmedel 2017 (Jordbruksverket, u.a-
0)
Direktkonsumtion Kg/person och ar Sverige Direktkonsumtion
livsmedel 2017 (Jordbruksverket, u.a-
e)
Population Folkméngd Skane Befolkningstéthet
2017 (invanare per

kvadratkilometer),
folkméngd och
landareal efter region
och kén. Ar 1991 —
2020 (SCB, u.3-a)
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Tabell 12 Avfallshantering
Visar kallor for data som anvants i berékningar och antaganden i delsystemet avfallshantering.

Matavfall i
sektorer

Matavfall i
sektorer

Matavfall i
sektorer

Matavfall i
sektorer

Matavfall i
sektorer

olika

olika

olika

olika

olika

Andel matavfall

till biologisk
behandling
Produktion  och
anvandning  av
slam

Reningsverk
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Kg/person och ton

Ton

Ton

Kg/person

Ton

%

Ton

Antal, reningsmetod,
kapacitet (pe)

Sverige
2018

Sverige
2018

Sverige
2010
Skane
2019

Sverige
2018

Sverige
2018

Skéane
2018

Skane
2018

Matavfall i Sverige -
Uppkomst och
behandling
(Naturvardsverket,
2020b)

Uppkommet avfall efter
egenskap, néringsgren
SNI 2007 (inkl. hushall)
och avfallsslag.
Vartannat ar 2010-2018
(SCB, u.a-k)

Matavfall 2010 fran jord
till bord (SMED, 2011)

Hushallsavfall i siffror -
kommun och
lansstatistik 2019
(Avfall Sverige, 2020)
Behandlat avfall per
avfallshantering och
avfallskategori.
Vartannat ar. 2010-2018

(SCB, u.a-b)
Miljomélen: Arlig
uppfdljning av Sveriges
nationella miljomal
2020 — Med fokus pa
statliga insatser
(Naturvardsverket,
2021a)

Produktion och

anvandning av slam fran
reningsverk efter region
och
anvéandningskategori.
Vartannat ar 2014 -
2018 (SCB, u.é-h)

Reningsverk efter
region, storleksklass och
reningsmetoder.



Kommunala
reningsverk

Koncentration av
kvave och fosfor i
slam

Avfallsfaktorer
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Ton, %, mg/l

Mg/kg torrsubstans

Faktor

Skéne
2018

Sverige
2018

Kanada
2007

Vartannat ar 2014 -
2018 (SCB, u.&-i)

Kommunala
avloppsreningsverk: In-
och utgdende mangder
och reningsgrad efter
fordelningsvariabel och
substans. Vartannat ar
2014 — 2018 (SCB, u.&-
c)

Néaringsamnen, metaller
och organiska
miljogifter i slam frén
kommunala reningsverk
efter storleksklass och
substanser. Vartannat ar
2014 — 2018 (SCB, u.3-
f)

Methods and  data
sources: a description of
the supply-demand
based food and nutrition
data produced by the
Agricultural  Division
(Agriculture  Division,
2007).



Bilaga 3 — Osakerhet | data

Nedan redovisas berakningar for osékerhet i data. Fléde, data, osékerhetsniva och foljande osékerhetsfaktor, &mne i ton och
osakerhetsintervall i ton redovisas.

Tabell 13 Osékerhetsniva, faktor och intervall (Egle et al., 2014; Hedbrant & Sorme, 2001)

Visar metod utvecklad av Hedbrant & S6rme (2001) och dar osakerhetsnivaer och faktorer baseras pa Egle et al. (2014). Data far en osakerhetsniva och
medféljande osakerhetsfaktor baserat pa typ av data. Vidare berdknads ett medelvarde av dessa osdkerhetsfaktorer baserat pa osakerhetsfaktorerna i
ingdende data per flode. Denna faktor berdknar ett intervall dér det riktiga vardet med 95% sannolikhet ligger.

Gadslingsmedel o  Tillforsel av godselmedel (utom 1=*1/1,11 73 343 66 075-81 411

kvave) (SCB, u.a-m) samt Tillforsel 9643 8 687-10 704

av kvave, (SCB, u&) 28 748 25 899-31 910

Z|X]| 9|2

Skordeuttag e  Markanvandning, akerareal, 1=*/1,11 71732 56 930-90 382

betesareal och skord
(Jordbruksverket, u.a-a, u.a-c, u.a-
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d, uéd-f, ud-g, u.d-h, udi, ud-k; 11 940 9 476-15 044
SCB, u.a-d)

2=*/1,33
Antagande om avkastning for bete 43 502 34 525-54 813
baserat pa hektar
bete(Jordbruksverket, u.a-d).
Néringsinnehall (Agroscope, 2017) 2=%/1.33

Ger en faktor pa 1,26
Mat Baserat pa beraknad avkastning, 1,26 30 356 21 377-43 106

area och naringsinnehall ovan
Externa floden baserad pa intern
produktion av mat och efterfragan 3=*/2
genom konsumtion.
Efterfrdgan baseras pa 5262 3706-7 472
omvandlingsfaktorer
Samt tillgénglig mat per capita 2=*/1,33
samt population (Jordbruksverket,
u.a-e, u.a-0; SCB, u.3-a)

1=*/1,11 11 809 8 316-16 769

Ger en faktor pa 1,42
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Foder/Foder évrigt

Baserat pa avkastning, area och
naringsinnehall ovan.

Efterfrdgan lokalt baseras pa
omvandligsfaktor

Samt foderintag per boskapstyp i
Sverige (Jordbruksverket & SCB,
2020)

Samt boskapsproduktion vilket
baseras pa antal djur och ton per
djur (Jordbruksverket, u.a-m, u.a-
n).

Allokering export basert pa
berékningarna ovan.

1,26

2=*/1,33

3=*/2

1=*/1,11

3=*/2

Ger en faktor pa
1,54

41376

27 101-63 719

6679

4 337-10 286

31693

20 580-48 807

Djurprodukter

Kvantitet &gg, mjolk och andra
djurprodukter (Jordbruksverket,
U.a-j, u.a-l)

Naringsinnehall vilket baseras pa
mangd slaktat boskap
(Jordbruksverket, u.a-m, u.a-n).
Samt pa naringsinnehall i
djurprodukter

Lokal produktion vilket baseras pa
slaktvikt, se ovan, och andelen av
djuret som blir kadaver
(Agriculture Division, 2007).
Foderintag per boskapstyp, data for
Sverige (Jordbruksverket & SCB,
2020).

1=%*111

1=*/1,11

2=*/1,33

2=*/1,33

6317

4 268-9 349

1236

835-1 829
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Allokering djurprodukt externt 980 662-1 450
baserat pa lokal tillgdng och lokal
efterfragan. 3=*/2
3=*/2
Ger en faktor pa 1,48
Matprodukter Naringsinnehall, se naringsinnehall 2=*/1,33 21337 16 413-27 738
skord.
Méngd matprodukt vilket baseras
pa omvandlingsfaktor; andelen av 2=*/1,33
grédan som blir matprodukt 3039 2 338-3951
(Dorward et al., 2016).
Samt lokal produktion och
efterfragan, se ovan. 1.26
' 5872 4517-7634
Ger en faktor pa 1,30
Stallgédsel Baseras pd exkretion frén boskap 2=*/1,33 42 422 34 772-51 755
for Sverige (Jordbruksverket, 2018)
Baseras dven pa mangd anvant
stallgodsel pa jordbruksmark (SCB,
U.8-j, u.d -b) 1=*/1,11
7316 5997-8 926

Ovan ndmnda berékingar av
boskapsproduktionen
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Ger en faktor pd 1,22 | K 33253 27 257-40 569
Slakteriavfall Baseras pa antagandet att levande 3=*/2 N 1887 943-3 774
vikt minus slaktvikt &r avfall
Samt ovan narmnda berakningar av P 408 204-816
boskapsproduktionen. K 153 77-306
Omvandlings-avfall Baseras pa flodeshastighet 2=*/1,33 N 15335 7 668-30 670
Ovan berdknad méangd tillgénglig p 3458 1729-6 916
mat och matprodukt.
P K 6 917 3459-13 834
Avfallsfaktorer (Agriculture 2=*/1,33 N 7490 3215-17 452
Matavfall Division, 2007).
P 1053 452-2 453
K 2195 942-5114
Manskligt exkret Baseras pa tillganglig matprodukt 2=*/1,33 N 13 848 10412-18 418
Faktor mat som konsumeras. P 1986 14932 641
K 3678 2 765-4 892
Stallgodsel Méngd stallgddsel som anvénds 2=*/1,33 N 14 810 11 135-19 697
(Jordbruksverket, 2018) P 8 299 6 239-11 038
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K 16 558 12 450-22 022

Slakteriavfall Antagande om slakteriavfall till 3=*/2 N 947 474-1 894

biologisk behandling P 204 102-408

K 78 39-156

Omvandlingsavfall Antagande om att 3=*/2 N 15 336 7 668-30 672

omvandlingsavfallet anvands i P 3459 1730-6 918

foder K 6917 3459-13 834
Matavfall Uppkomst och behandling av 2=*/1,33 N 2026 1447-2 836

matavfall

(Naturvérdsverket, 2020b)

Matavfall i hushall (Avfall Sverige, 2=*/1,33 p 284 203-398

2020)

Matavfall i sektorer (SCB, u.a-k) 1=*/1,11

Matavfall i sektorer (SMED, 2011) K 594 424-832

2=*/1,33

Antagande om den totala méngden

matavfall

Andel matavfall till biologisk 3=*/2

behandling (Naturvéardsverket,

2021a)

2=*/1,33
Ger en faktor pa 1,4

Manskligt exkret Behandlat avfall (SCB, u.&-b) 1=*/1,11 N 1557 1342-1 806
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Produktion och anvéndning av 909 784-1054
slam, antal reningsverk (SCB, u.&- 1=*/1,11
h, u.a-i)
Koncentration av naringsamnen i 110 95-128
avfall (SCB, u.a-c, u.a-f) 1=*/1,11
Avfallsfaktorer, se ovan

2=*/1,33

Ger en faktor pa 1,16
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