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Forord

Der er stigende international fokus pa produkters miljgbelastning set i et
livscyklusperspektiv og sdvel UNEP som EU har taget initiativer til at styrke
den produktorienterede miljgindsats i trad med den danske politik, sakaldt
Integreret produktpolitik (IPP). Miljgbelastningen ved frembringelse og
forbrug af fedevarer udger en af de stgrste poster i en families daglige forbrug
og miljgbelastning. Derfor efterspgrges information om miljgbelastningen pr.
produceret enhed af forskellige fadevarer til brug indenfor produktkaeden
(primaerproducenter og forarbejdningsled) som redskab til miljgforbedringer
og til dokumentation. Produktorienteret miljginformation kan ogsa bruges af
myndigheder og forbrugergrupper til at vurdere forskellige
produktionsmetoder.

Samtidigt sker der i disse ar en udvikling af nye og forbedrede metoder til at
sikre forbrugernes tillid til fedevarerne gennem gget sporbarhed (Traceability)
og kvalitetssikringssystemer (Quality Assurance, QA) i keeden fra jord til bord.
Fokus er her indtil videre pa fadevaresikkerhed i sundhedsmassig forstand
men der er tegn pa at spgrgsmal sdsom brugen af GMO-sorter bliver af
betydning og vil indga i produktinformationen. Miljgpavirkninger ved
fedevareproduktionen indgar indtil videre mest i form af garantier for Godt
landmandskab (GAP). Informationen anvendes indenfor kaeeden (business-to-
business) og deklareres af og til med merker sdsom dansk IP og den lille rade
traktor i England. Disse marker baserer sig ikke pa faktiske miljgopgerelser
igennem kaeden, men pa om landbrugeren overholder krav om god
planlaegning, sprgjtning efter behov osv. Dette gelder ikke mindst grgntsager,
hvor dansk IP har en hgij tilslutningsgrad pa en del kulturer. Pa europeisk
plan stiller store dele af detailhandelen krav om den slags dokumentation i regi
af organisationen EurepGAP, som beskrevet i rapporten "Produktorienteret
miljgindsats i landbrugssektoren - forudsatninger og fremsyn" udarbejdet til
Miljgstyrelsens Produktpanel for Landbrug (http://www.produktpanel-
landbrug.dk/view.asp?ID=2712) .

Danske grgntsager salges overvejende pa hipmmemarkedet men konkurrerer
her med tilsvarende importerede varer. Derfor er udviklingen pa det
Europeiske marked ikke irrelevant for danske forhold. Det kan antages, at
markedet med tiden ogsa vil eftersparge specifik og veldokumenteret
information om produktionsmetodernes faktiske miljgforhold indenfor
business-to-business relationerne, hvilket bl.a. blev synligt ved en international
konference om QA (se summary og refs. i Halberg, 2003, tilgeengelig pa
nettet: http://www.lcafood.dk/Ica_conf/).

Der kan pa baggrund af ovenstaende vere et behov for at udvikle brugen af
livscyklustankegangen indenfor grensagssektoren og fremskaffe validerede
data. I projektet "L CA af basislevnedsmidler” (www.LCAfood.dk) (Nielsen,
2003) er etableret en offentlig tilgeengelig database indeholdende
reprasentative data for livscyklusvurderinger af landbrugsprodukter.
Databasen indeholder, ud over data vedr. selve afgradedyrkningen, ogsa data
vedr. forarbejdning, transport, fremstilling af kunstgedning og elektricitet mm.
I lgbet af projektperioden er mange metodemaessige problemstillinger lgst,
hvilket bl.a. har bevirket at data, i modseatning til de fleste andre LCA-data, er



reprasentative. | forbindelse med projektet blev der i oktober 2003 afholdt
”4th International Conference on Life Cycle Assessment in the Agri-food
sector” hvor udvalgte metoder og resultater udarbejdet i projektet blev
praesenteret i et internationalt forum.

Den etablerede database deaekker traditionelle landbrugsafgrader men ikke
grgntsager pt. Der er behov for at udvide databasen med information vedr.
dansk avlede grentsager i vaeksthus og pa friland. | den sammenhzang er der
nogle metodemaessige spegrgsmal af international relevans som skal lgses,
herunder hvordan man indregner energiforbruget til opvarmning, nar
producenterne producerer kraft-varme og CO,-g@dsker i vaeksthusene med
udstgdningsgasserne.

Pa denne baggrund er formalet med projektet:

e at udarbejde og offentliggere kvalitetssikrede LCA-data for udvalgte
frilandsgrantsager (gulergdder, kartofler og lgg) og
veeksthusgrentsager (tomater og agurker) til brug savel internt i
branchen som i forbindelse med livscyklusvurderinger af
sammensatte levnedsmidler via etablerede LCA databaser,

e at lgse metodemaessige problemstillinger forbundet med
udarbejdelsen af livscyklusvurderinger for grgntsager og formidle
disse internationalt bl.a. gennem den etablerede LCAfood database,

e at bidrage til at branchen kan anvende produktorienterede
miljginformationer (LCA baserede data og metoder) til intern
sammenligning mellem producenter med henblik pa forbedrede
miljgpreestationer (sdkaldt benchmarking),

e at bidrage til at branchen vil kunne redeggre for og dokumentere
ressourceforbrug og miljgpavirkning pr. produceret enhed for
veesentlige grentsager safremt det bliver efterspurgt i markedet i
fremtiden.

e At konvertere den eksisterende database "L CA-food.dk” fra Simapro
format til GaBi format, for at ggre det tilgeengeligt for brugere af de
kommende versioner af UMIP-databasen.

Malgruppen er grgntsagsproducenter, branchefolk og konsulenter, som
gnsker at fa indblik i hvilke dele af produktionskeaeden, der er de mest
miljgbelastende og ressourceforbrugende, hvordan dette ville kunne forbedres
samt hvilke af de danske produktionsformer, som har den bedste
miljgpraestation.






Sammenfatning og konklusioner

Information om produkters miljgbelastning efterspgrges i stigende grad bade
som information mellem producenter, mellemhandlere og aftagere i keeden og
blandt myndigheder og forbrugergrupper. Fadevarer udggr en vigtig del af en
families samlede miljgbelastning og tidligere studier har vist at der er store
forskelle imellem forskellige madvarers miljgbelastning pr. kg produkt (se
f.eks. www.Icafood.dk). Dette skyldes bade (uomgzngelige) forskelle imellem
produktionsprocesserne for forskellige produkter (f.eks. melk vs. kartofler) og
forskelle i ressourceforbrug og udledninger ved forskellige
produktionsmetoder for det samme produkt. Det kan forventes at
produktbaseret miljgdokumentation i fremtiden vil blive en blandt flere
konkurrenceparametre i afseetningsleddet.

Det er derfor relevant at opggre miljgbelastningen af danske grentsager ved
brug af Livscyklusvurdering (LCA). Denne metode er egnet til at opgare det
samlede ressourceforbrug i en produkt-kaede og de dertil hgrende udledninger
i et overskueligt antal miljgpavirknings kategorier pr. kg produkt leveret.

I denne rapport praesenteres LCA af vaeksthusgregntsager (tomater og agurker)
og frilandsgragntsager (gulergdder og lgg) baseret pa information fra udvalgte
gartnerier i kombination med oplysninger fra DEG’s konsulenter samt
kommentarer fra eksperter i branchen. Der er saledes opstillet modeller for
konventionelt avlede tomater og agurker i moderne veeksthuse med eget
kraftvarmeanlag, dyrkning i stenuldsmatter samt med og uden recirkulering af
gadningsvandet. Desuden er opstillet en model for gkologisk tomat i vaeksthus
med samme varmeforsyning men dyrket i jord tilfgrt kompost.

Kraftvarmeproduktionen i starre veeksthus-anlaeg er relativt effektiv og har
den fordel, at man i kombination med katalysatoranleeg kan anvende CO, i
reggassen til CO,-gadskning i vaeksthusene, hvilket angiveligt gger
planteproduktionen. Imidlertid sker der et vaesentligt forbrug af fossil enerqgi til
at opretholde varmen i veeksthusene fra begyndelsen af seesonen hvilket
medfgrer en udledning af drivhusgasser pa over 3 kg CO,-&kvivalenter pr. kg
konventionelle tomater og knap 5 kg CO,-a&kvivalenter pr. kg gkologiske
tomater. Dette er pa niveau med udledningen af drivhusgasser pr. kg svineked
og vaesentligt hgjere end andre fgdevarer.

Ved produktion af konventionelle tomater og agurker udledes over halvdelen
af kveelstof og fosfor tildelt efter ggdningsnormerne med vandingsvandet,
safremt der ikke anvendes recirkulering. Der mangler tilstreekkelig
dokumentation af hvor meget naringsstoftabet vil reduceres under praktiske
forhold med brug af recirkuleringsanleeg. Imidlertid tyder resultater fra enkelte
gartnerier og modelberegninger pa at andelen af det tilfarte N og P, som
hgstes med tomaterne, kan gges fra ca. 40% til op mod 66% ved anvendelse af
recirkulering. Tabet af naringsstoffer fra det gkologiske tomat gartneri var
lavere end i det konventionelle men pa niveau med anlaeg med recirkulering.
Som fglge af det lavere udbytte og det relativt hgjere energiforbrug pr. tomat
(som udleder kvelstof-forbindelser) er naringssaltbelastningen pr. kg
gkologisk tomat hgjere eller pa niveau med konventionelle (afheengigt af om



mer-udvaskningen fra anvendt husdyrgadning tilleegges tomaterne eller den
husdyrproduktion, hvor komposten kommer fra).

Modeller for konventionel og gkologisk dyrkede gulergdder til sen optagning
og lagring i hhv. kglehus og under halmdaekke i marken blev sammenlignet.
Dieselforbruget til dyrkning af gulergdder er hgjere end for de fleste gvrige
landbrugsafgrgder. Dette skyldes primart den forholdsvise lange
transportafstand fra mark til pakkeri, som er en konsekvens af at
gulerodsavlerne undgar at anvende jorde hvor der har vaeret dyrket gulergdder
inden for de sidste 5 ar. Sammenligning af gulergdder som opbevares under
halm og i kalerum frem til 15. januar viste at drivhusgasudledningen er lavest
fra gulergdder opbevaret under halm, pa trods af det forholdsvis hgje
dieselforbrug til presning, transport og udspredning af halm.
Neringssaltbelastningen var den samme for de to typer gulergdder, mens de
halmdaekkede gulergdder gav det starste bidrag til forsuring og fotokemisk
smog.

Konventionelle gulergdder havde generelt en lavere udledning af
miljgskadelige stoffer end gkologiske gulergdder. Dog skal det bemeerkes at
pesticider ikke er inddraget i modellerne, hvilket skyldes metodemaessige
problemer. Dette bgar iseer tages i betragtning ved fortolkning af resultaterne,
idet gkologisk produktion har en potentiel miljgfordel, iseer i frilandskulturer. |
gkologisk gulerodsdyrkning anvendes to strategier, som er forsggt modelleret.
En strategi hvor der tilfares meget husdyrgadning (50 tons pr. ha) og opnés
udbytter pa 53 tons pr. ha og en strategi hvor der tilfgres mindre
husdyrgedning (25 tons pr. ha) og opnas udbytter pa 40 tons pr. ha.
Sammenligningen viste at strategien med lave udbytter havde den laveste
naringssaltbelastning pr. kg gulerod, men det hgjeste bidrag til drivhuseffekt
og fotokemisk smog.

Konventionelle lgg bidrog mere til drivhuseffekt, forsuring og
naeringssaltbelastning end gulergdder, hvilket blandt andet skyldes et hgjt
energiforbrug til tarring og pakning. Miljgpavirkningen af frilandsgrgntsager
er generelt lav sammenlignet med andre fgdevarer, iser animalske.
Vaeksthusgrentsager er drsagen til en udledning af CO, pr. kg, som er pa
niveau med udledningen af drivhusgasser pr. kg svinekgd.

Sammenligning af en raekke typiske middagsmaltider til en familie viser at
man kan reducere miljgomkostningen med 25-30% ved at reducere
kegdforbruget fra knap 200 g per person til 100 g per person og @ge andelen af
grentsager.



Summary and conclusions

Information about the environmental impact of consumer goods is being
increasingly demanded both by public authorities and consumers and among
producers, distributors and retailers in the production chain. Food is an
important component of the overall environmental impact on a family, and
earlier assessments have demonstrated large differences in the environmental
impact generated per kg product of different foods (see, for example,
www.lcafood.dk). This is both because different products, such as milk and
potatoes, obviously require different production processes, and because a
particular product can be produced and processed in several different ways.
Documentation of a product’s environmental impact is expected to become
one of the competitive parametres in the marketing of a product in the future.

The use of life cycle assessments (LCA) to document the environmental
impact of Danish vegetables is therefore an important contribution to this
end. LCAs are used to calculate the overall resource use in a production flow
and the associated emissions to the environment per kg product retailed for a
manageable number of environmental impact categories.

This report presents the LCA of greenhouse-grown tomatoes and cucumbers
and field-grown carrots and onions, based on information from a selection of
growers in combination with information from the Danish Association of
Horticultural Producers and expert statements. Models have thus been
produced for the conventional production of tomatoes and cucumbers in a)
modern greenhouses with combined heat and power facilities, b) on mineral
wool mats, and c) with and without recycling of the nutrient solution. A
model has also been produced for organic tomato greenhouse production with
a similar heat input, but with compost added to the soil.

The combined heat and power production in a greenhouse plant is relatively
efficient, and also benefits from the fact that with the assistance of a catalyser
the CO, from the flue gas can be used for CO, fertilisation, which apparently
increases plant production. Considerable fossil fuel consumption is, however,
required to maintain the temperature in the greenhouse at the start of the
season, which results in greenhouse gas emissions of more than 3 kg CO,
equivalents per kilo conventional tomatoes and nearly 5 kg CO, equivalents
per kg organic tomatoes.

In a conventional tomato and cucumber production more than 50 per cent of
the standard Nitrogen and Phosphorus fed to plants is lost if the drainage
water is not recycled. Information on how much this loss could be reduced if
recycling facilities were installed, is very limited. A few results from growers
and model calculations show an increase from 40 to 66 per cent of the N and
P use efficiency by tomatoes when feeding water was recycled. The nutrient
loss from organic tomatoes was lower from conventional production, but
probably at the level of conventional systems with recycling of water. The
lower yield and relatively higher energy consumption per tomato results in a
nutrient load per kilo organic tomato that is higher or on par with the
conventional production, depending on whether the leaching from the animal



10

manure-based compost is attributed to the tomatoes or to the livestock
production on which the compost is based.

Model comparisons were made for conventional and organic carrots for late
harvesting and storage in either cold store or under straw matting in the field.
The consumption of diesel in carrot production is far larger than for most
other agricultural crops. This is mainly due to the distances involved between
production sites and packing house — a consequence of growers having to
rotate their carrot sites to ensure a cropping interval of at least five years. A
comparison of carrots kept under straw and in cold store until 15 January
revealed that greenhouse gas emissions are lower when carrots are covered by
straw, despite the relatively large fossil fuel consumption involved in the
pressing, transporting and spreading of straw. The nutrient load was similar
for the two storage methods, but straw covering made the largest contribution
to acidification and photochemical smog.

Generally, conventional carrot production resulted in smaller emissions of
environmentally harmful substances than organic production, although the
models do not include the use of pesticides. This was due to methodological
problems. The lack of pesticides in the environmental assessment should be
considered if comparing the two systems, because of the potential
environmental advantage offered in the organic system in this aspect,
especially for carrots and onions. Two strategies were used in the modelling of
organic carrot production. One strategy included a large application of animal
manure (50 t/ha) and yields of 53 t/ha, and a second strategy included a
smaller application of animal manure (25 t/ha) and yields of 40 t/ha. The
comparison shows that the low-yield strategy had the smallest nutrient load
per kg carrot, but the largest contribution to the greenhouse effect and
photochemical smog.

Conventionally produced onions contributed more to the greenhouse effect,
acidification and nutrient load than carrots compared per kg product, which is
due partly to the large consumption of energy during the drying and packing
stages. The environmental impact of field-grown vegetables is generally lower
than other — particularly livestock — products. Greenhouse productions of
vegetables produce as much CO, per kg product as the production of one kg
pork. Comparisons of a number of different typical dinner meals for a Danish
family demonstrate that reducing meat consumption from around 200 gram
per person to 100, and increasing vegetable consumption, could reduce the
total environmental load from the meal by 25-30 per cent.



1 Dataindsamling og miljgvurdering
af veeksthusgrgntsager

Projektet fokuserer pa Danske grentsager i veeksthus og pa friland. Inden for
veeksthusgrgntsager er tomater og agurker de to stgrste og dominerende
kulturer. Der produceres ca. 20.000 tons tomater og ca. 40 mio. stk. agurker
om aret i Danmark og stort set hele produktionen afsettes pa
hjemmemarkedet. Som det fremgar af tabel 1.1 (andel af den samlede
produktion) er sterstedelen af produktionen centreret pa ganske fa, meget
store gartnerier hvoraf de 10 stgrste veeksthusgrgntsagsgartnerier har arealer
p& mellem 25.000 og 100.000 m? under glas. Dataindsamlingen er sket i et
samarbejde mellem DEG og DJF og baseret pa besgg i udvalgte gartnerier.
(Se bilag). Det blev konstateret at der er forskel imellem gartnerierne mht.
varme-kilden, CO,-gadskning, brug af jord vs. dyrkningsmétter med stenuld,
recirkulering af vand og naringssalte samt typen af tomater, som dyrkes. | det
falgende redegares for de vigtigste valg vedr. valg af produktionssystem,
dataindsamling og modellering af tomat- og agurkeproduktion og resultaterne
i form af miljgvurdering faglger derefter.

Tabel 1.1 De starste veksthusgartneriers andel af den samlede tomat- og
agurkeproduktion i Danmark (DEG, 2004).
Andel af den samlede produktion

Bedrift [Tomat Agurk
%

De tre stgrste 57 47

De seks starste 80 67

De ni starste 87 79

De tolv starste 93 84
Bedrifter

Antal i alt 20 26

1.1 Valg af produktionssystem og teknologisk afgrensning

Pa baggrund af statistik over produktionens fordeling pa forskellige
producenter og de hyppigst anvendte driftsmetoder er det valgt at fokusere pa
produktion af almindelige tomater (dvs. fravalg af cherrytomater,
blommetomater og andre special-produkter) samt agurker i konventionel og
gkologisk drift. Traditionelt har en del af veeksthusproduktionen veeret
lokaliseret i omrader med adgang til fiernvarme fra kraftvarmeverker i
tilknytning til bysamfund. | stigende grad bygger gartnerierne egne
kraftvarmevaerker baseret pa naturgas, hvorved de bade kan salge el samt
udnytte CO,-udledningen til at fremme planteveeksten ved at rense rgggassen
med brug af katalysator. Det er derfor valgt at fokusere pa denne type
varmeforsyning i alle modellerne. Stort set alle gartnerier, som ikke leverer
certificerede gkologiske produkter, dyrker planterne i stenuldsmatter og
tilfgrer gadning oplgst i vandingsvandet. Dette er ikke tilladt for gkologisk
produktion, hvorfor det er valgt at lade dette veere en systematisk forskel pa
disse to produktionsmetoder, som det fremgar af tabel 1.2.

11
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Tabel 1.2. Oversigt over modellerede systemer.

Konventionel tomat @kologisk tomat Konventionel agurk
Kraftvarme 85% Kraftvarme 85% Kraftvarme 85% | Kraftvarme 85% Kraftvarme 85%
Stenuldsmatter Stenuldsmatter | Jord Stenuldsmatter Stenuldsmatter
Flydende ggdning Flydende gedning | Kompost Flydende ggdning Flydende gedning
Afledning al Recirkulering Naturlig Afledning al Recirkulering
overskudsvand afdraening overskudsvand

Vanding styres i mange veeksthuse med avanceret computer-teknologi i
kombination med fugtighedsmalere i matterne og anden klimatisk
information. Gartnerne forsgger at ramme en balance mellem tilstraekkelig
saftspaendthed i planterne til optimal veekst og risikoen for angreb af
plantesygdomme mm. ved overvanding og ggdskning. Derfor vandes og
afdreenes pa en made, som medfarer at ikke alle naringsstoffer i vandet
optages af planterne. En del af naringsstofferne udledes til det omgivende
milje og der er pt. ikke s& mange gartnerier, som recirkulerer ggdningsvandet.
Dette er dog en teknologi som findes i praksis og som kunne udbredes mere.
Derfor er der opstillet modeller for tomater og agurker med og uden
recirkulering af ggdningsvand, for at vise forskellen i miljgeffekt pr. kg
grentsager.

Den funktionelle enhed er: '1 kg alm. tomater leveret ab veeksthus hhv. 1 kg
agurk leveret ab veeksthus”.

1.2 Dataindsamling og modellering

Data er indsamlet fra en reekke gartnerier ved personlige besgg samt
efterfglgende kontakt til konsulenter mm. Da gartnerierne er ret forskellige
som falge af deres individuelle historie og lokalitet mm. og desuden ofte bestar
af bade &ldre og nyere veeksthuse, energiforsyninger, CO,-anleeg mm. har det
ikke veeret hensigtsmaessigt at opstille miljevurderingen alene pa baggrund af
et gennemsnit af gartnerierne eller ved at velge ét bestemt gartneri som
eksempel. | stedet er der opstillet en reekke modeller, som reprasenterer
typiske, moderne tomat- og agurkegartnerier med eget gasfyret kraft-varme
anlaeg med katalysator. Det er antaget, at det gkologiske gartneri har samme
varmebehov pr. m’ og samme relative energiforbrug via kraftvarme som de
stgrre konventionelle gartnerier.

For hver af de modellerede vaeksthusproduktioner med tilhgrende forbrug af
ressourcer er opstillet en proces i LCA-veaerktgjet Simapro. Disse processer er
koblet til relevante processer for energiproduktion (kraftvarme og CO,-
rensning), ggdning, produktion af stenuldsmatter osv.

I de fglgende gives flere detaljer om de forskellige modeller for tomat- og
agurkegartnerierne.

1.2.1 Model for produktion af kraftvarme samt udledninger efter katalysator

Der er opstillet en simpel model for kraftvarme-produktion med efterfglgende
rensning af reggassen med katalysator med henblik pa at kunne anvende CO,
til gadskning af kulturerne, tabel 1.3. Modellen tager udgangspunkt i en
normberegning af varmebehovet i et standardvaeksthus igennem sasonen pa
702 Mwh pr. m’. Af det samlede varmebehov pa 42.000 Mwh for hele
vaeksthuset er 85% antaget daekket af et kraftvarmeanlaeg og resten af et
kedelanleg, begge dele fyret med naturgas. Der er regnet med en



totalvirkningsgrad pa 85% og en el-virkningsgrad pa 39% i
kraftvarmeanlagget, hvilket giver et samlet gasforbrug pa 7.546.000 m® og en
el-produktion pa knap 30.000 Mwh (tabel 1.3). P& baggrund af oplysninger
fra konkrete kraftvarme anlaeg etableret i gartnerier er der i modellen anvendt
et anleg med en indfyret effekt pa 12.000 Kw med tilhgrende reggasudvikling
pa 26.000 Nm’ pr. time i 6.300 timer pr. &r. | beregningerne af
miljgbelastningen er indholdet af NO,, UHC og CO i den urensede rgggas
antaget at veere pa niveau med graenseverdierne. Det er desuden antaget, at
der er anvendt katalysator med Urea pa halvdelen af kraftvarmeanlaeggene og
at katalysatorerne kan reducere No -, UHC- og CO-udledningerne med hhv.
95, 50 og 99% ift. urenset rgggas. Den resulterende model for energiforbrug
er vist i tabel 1.3, som indeholder de samlede udledninger fra bade kedelanleg
og kraftvarmeanleg.

Tabel 1.3. Varmeforsyningsproces, kraftvarme inkl. katalysator.

Tomater vaeksthus Standard model Allokering, %
Output
Varme, MWh 42.105 1.000 59
El, naturgas, MWh 29.684 705 41
Input
Naturgas, m? 7.546.563 179.232
Urea, kg 29.262 695
Lubricant oil, liter 6.905 164
Emissioner
NO,, kg 47.663 1.132
UHC, kg 185.683 4.410
CO, kg 41.684 990
Formaldehyd, kg 4.126 98
CO2, kg 17.133.071 406.913

| tabellen er anfgrt de samlede udledninger (emissioner) samt den
producerede el. Ved beregning af miljgbelastningen pr. kg grentsager er
inkluderet emissioner svarende til forholdet mellem den producerede el og
varme, sakaldt allokering. Dvs. at 59% af emissionerne tilleegges grentsags
produktionen mens resten tilleegges den samproducerede elektricitet. Der er
desuden anvendt falgende energiveerdier: 41,5 MJ/m® gas og 11 MJ energi pr.
kWh el.

1.2.2 Konventionelle vaeeksthusgartnerier

Der er taget udgangspunkt i et vaeksthus pa 60.000 m? med samme kultur
(dvs. enten tomater eller agurker), brug af Grodan stenuldsmatter, 3 planter
pr. matte med 2,1 planter pr. m® og et udbytte p& 57 kg tomater, hhv. 140 stk.
agurker pr. m*, hvilket svarer til ca. 47 kg. pr. m*. Der regnes med
omplantning af agurker en gang i lgbet af seesonen hvorfor planteforbrug for
agurker udger ca. 4,2 planter pr. m”. Vandforbrug svarer til oplysninger fra
gartnerne (bilag pa byvand samt oplysninger om opsamlet regnvand) og
gedningsforbrug er antaget at veere pa niveau med Plantedirektoratets normer
for N og P til tomater og agurker. Tabel 1.4 giver et overblik over
ressourceforbrug og produktion i modelgartnerierne. De vaesentligste
ressource inputs er varme, gedning, dyrkningsmatter og plastik til bunddakke.
Halvdelen af vandforbruget antages deekket af opsamlet regnvand. | nogle
gartnerier udger indkeb af CO, i flydende form en vasentlig post, men i
stigende grad daekkes behovet for CO, af egen produktion via renset rgggas.
Det er denne forsyningsmade, som er antaget brugt i modellerne her.
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Tabel 1.4. Arlig produktion og ressourceforbrug i tomat- og agurkeveaksthus.

Tomater std. ~ Tomater Dkologisk  Agurker std. Agurker,
recirkulering tomat recirkulering
Output
Tomater, kg? 3.420.000 3.420.000 195.000
Agurker, kg? 2.800.000  2.800.000
Input
Kunstggdning, kg N 14.100 10.857 12.600 9.702
Husdyrggdning, kg N 1.173
ab lager?
Ggdning, kg PV 2.805 2.160 0 2.507 1.930
Traction, MJ? 36.730 36.730 9.502
Varme, mwh? 42.105 42.105 3.509 42.105 42.105
Vand, oppumpet, m*? 36.000 21.600 500 36.000 21.600
Regnvand?? 36.000 21.600 2.000 36.000 26.000
Planter? ¥ 126.000 126.000 15.337 360.000 252.000
Plastik, kg? 9.936 9.936 9.936 9.936
Grodan matter, kg? 48.258 48.258 0 137.880 137.880
Snor, kg?® 1.386 1.386 169 3.960 3.960
co2? - - - Via reggas
- skan
Elektricitet, MWh? 1.044 1.148 87 1.044 1.148
Emissioner
NH3 45
Lattergas 341 222 15 351 255
Nitrat 37.511 23.867 1.623 39.122 26.930
Fosfat 174 111 8 163 107
1) Normtal

2) Oplyst fra gartnerier

3) Opsamlet fra drivhustag

4) Fra formeringsgartneri

5) Uforgaengelig type

6) Produceres ved rensning af reggas med katalysator (se denne proces)
7) Egen beregning

Tabel 1.5 og 1.6 viser forbrug af kveelstof (N) og fosfor (P) pr. ha vaeksthus
for tomater hhv. agurker med og uden recirkulering af vand tilfort
stenuldsblokkene samt det hgstede N og P i tomater. Som det fremgar
nyttiggeres 38 og 40% af henholdsvis N og P tilfgrt under standardbetingelser
mens denne andel gges til ca. 50% ved recirkulering. Resten er enten tabt ved
denitrifikation (antaget 5%), ved henfald af planterester samt udledning med
vandingsvand. Det sidste er den stgrste post og antages udvasket
(neringsstofberigelse). Det er muligt at en starre del af N-overskuddet tabes
som denitrifikation, hvilket ville reducere naeringsstofberigelsen pr. kg tomater
men muligvis samtidigt gge drivhusgasudledningen (i form af lattergas). Det
har ikke veeret muligt at finde gode estimater for denitrifikation i
stenuldsmatter og det kan anbefales at undersgge dette naermere.



Tabel 1.5. Neringsstofbalancer for tomater i veeksthus.

Standard tomat Recirkulering af @kologisk
model? vand? produktion®
Kg pr. ha Kg pr. ha Kg pr. ha
N P N P N P
Gedning 2.350 468 1.810 360 1.471 276
Salg af tomater 821 171 821 171 562 117
Overskud 1.529 297 989 189 909 159
Frafert med planter 67 17 67 17 46 1
Jordpuljeaendring
Denitrifikation 118 91 74
Jordpuljeaendring 29
Ammoniaktab® - - 74
Til neringsstofberigelse 1.412 297 898 189 732 159
Tabt med vandet 1.345 297 831 189 686 159
% N og P udledt med vand 57 60 46 48 45
% N og P frafgrt i tomater og planter 38 40 49 52 41 47

1) Standard tomat model uden recirkulering, gadning efter norm fra Plantedirektoratet
2) Recirkulering af vand antages at spare 35% af vand og 25% af ggdningsmeengde

3) Okologisk produktion, der antages et vandtab pa linie med anleeg med recirkulering
4) Efter udbringning af kompost

Tabel 1.6. Neringsstofbhalancer for agurker i vaksthus.
Standard agurk model? Recirkulering af vand?
Kg pr. ha Kg pr. ha
N P N P

Ggadning 2.100 418 1.617 322
Salg af agurker 523 140 523 140
Overskud 1.577 278 1.094 182
Frafgrt med planter 34 134
Denitrifikation 105 81
Til neringsstofberigelse 1.472 278 1.013 182
Tabt med vandet 1.439 278 879 182
% udledt med vand 67 66 55 56
% N og P frafgrt i tomaterne og planter 27 38 41 49

1) Standard agurk model uden recirkulering, ggdning efter norm
2) Recirkulering af vand antages at spare 35% af vand og 23% ggdningsmaengde ift. norm.

Ved at recirkulere vand efter afdraening af dyrknings-blokkene kan der spares
gedning og ved den antagne besparelse pa 23% af gedningen bliver
naeringsstofoverskuddet reduceret med ca.1/3 svarende til 500 kg N pr. ha.
Den anvendte reduktion bygger pa oplysninger om ggdningsforbrug hos en
agurkeavler, som har veret pioner indenfor recirkuleringsanleeg. Den relativt
beskedne besparelse skyldes formentligt, at det har veeret ngdvendigt at skifte
vand flere gange igennem saesonen og der derved er tabt gagdning (bl.a. fordi
gedningens relative sammensetning pa naringsstofniveau ikke forbliver
konstant igennem flere recirkuleringscykler, mens tilfgrsel af ny gadning sker
som en feerdigblanding ift. ledningstallet, der angiver en sum af forskellige
naringsstoffer). Det forventes at denne teknik vil kunne forbedres i fremtiden
(Thorup-Kristensen, pers. komm.). Derfor har vi testet effekten af en endnu
starre besparelse pa gadningsforbruget, nemlig op til 40% af N og P tilfert.
Herved gges andelen af optagede naringsstoffer til op mod 66% og derved
reduceres overskuddet og dermed tabet vasentligt.

1.2.3 @kologiske veeksthusgartnerier

Data stammer overvejende fra ét gkologisk tomatgartneri pa i alt 16.000 m?,
heraf 5.000 m* med alm. tomater dyrket i jord. Gartneriet har eget
kraftvarmevark men bruger desuden fuel olie i en kedel som supplement og
indkeber en del CO,. Imidlertid er varmeforbruget pr. m* samt produktion af
energi og CO, antaget at veere af samme type og effektivitet som i den
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konventionelle model for at sikre en systematisk sammenligning mellem
gkologisk og konventionel produktionsmade (der er som neaevnt ogsa
forskellige energisystemer indenfor konventionelle huse).

Gadningsforsyningen er beregnet ud fra oplysninger fra gartneriet samt
antagelser om ammoniaktab og fremgar af tabellen med
neeringsstofbalancerne. Gartneriets gedningsforsyning er baseret pa en
hjemmeblandet kompost bestdende af dybstrgelse fra et kveegbrug iblandet
Binadan og Vinasse (tabel 1.7).

Tabel 1.7. Kvelstofforsyning til gkologisk gartneri.

Tons dybstrgelse: kg N pr. tons
300 8,5
Kg Nialt

Total N i dybstrgelse 2.550
NH3-tab fra markstak 638
Kompost til veeksthus 1.913
Biandan 300
Vinasse 185
Total N 2.398

N pr. ha total 1.471

Gartneriet modtager nasten frisk dybstrgelse, som komposteres far
udspredning i vaeksthuset. Udover det medregnede ammoniaktab pa 5% af det
udbragte N i komposten er der fradraget et standard ammoniaktab under
komposteringsprocessen. Da dette ville ske under alle omsteendigheder, uanset
hvor dybstrgelsen blev lagret, er dette ikke medregnet som en udledning fra
gartneriet.

Det er vanskeligt at udnytte total N-indholdet i kompost og der vil veere et vist
tab uanset hvilken afgrade komposten anvendes pa. Samtidig vil en del N i
komposten blive indbygget i jordens organiske pulje. Nitrattabet i forbindelse
med dyrkning af gkologiske tomater er modelleret efter to principper. |
modelleringerne er der for 'gko tomat’ regnet med en N-opbygning i den
organiske pulje svarende til 29 kg N pr. hektar pr. ar. For ’gko tomat,
korrektion for husdyrgedning’ er mer-udvaskningen som fglge af anvendelsen
af dybstrgelse til gkologiske tomater tillagt husdyrproduktionen efter en
metode anvendt generelt for livscyklusvurdering af fadevarer i databasen
LCAfood.dk . Den anvendte proces ligestiller anvendelsen af husdyrgedning
og handelsgadning til planteavissaedskifter med hensyn til udvaskning, safremt
husdyrggdningen anvendes efter normer, dvs. min. 60% udnyttelse af total N.

Der er beregnet et dieselforbrug pa i alt 880 liter pr. ar til jordbehandling i
vaeksthuset samt transport og handtering af gedningen i det gkologiske system
idet dette anses for at veere en konsekvens af dyrkningsmetoden. Det
gkologiske gartneri anvender nu nylonsnor til opbinding i lighed med de
konventionelle, hvilket bevirker at planterne ikke kan bruges som kompost pa
marker. Derfor anses kveelstofindholdet i planterne for tabt.

1.3 Miljapavirkning pr. kg tomater og agurker

Tabel 1.4 viser produktion, ressourceforbrug og emissioner for modellerne af
tomat og agurkeproduktion i vaeksthusene til brug for beregning af
miljgbelastningen pr. kg produkt. Data vedr. produktion i veeksthusene er
koblet til processer for gedningsproduktion, varme, stenuldsmatter mm. i
Simapro og de samlede emissioner er sat i forhold til tomaterne (som dermed



er eneste produkt). Emissionerne fra selve vaeksthuset er beregnet ud fra
neeringsstofbalancer og anslaet tab ved denitrifikation.

Figur 1.1 viser at de vaesentligste bidrag til naeringsstofberigelse pr. kg tomater
stammer fra tab af ggdning ved dyrkning (overskuddet i tabel 1.5 og 1.6) samt
energi fra kraftvarmeproduktion (afbraeending af naturgas giver emission af
kveelstofforbindelser som afsattes i miljget siden hen). En vasentlig forskel pa
dyrkningen af gkologiske og konventionelle tomater er brugen af hhv.
kunstgedning og husdyrgadning. Neringssaltbelastning pr. kg. gkologisk
tomat fra dyrkning er lidt lavere da en vesentlig del (29 kg N pr. ha pr. ar) af
N i husdyrgadning indbygges i jordpuljen og dermed ikke tabes til miljget.
Huvis der korrigeres for husdyrggdningen saledes at tabet fra husdyrgedning
tilskrives husdyrproduktionen og ikke de gkologiske tomater bliver tabet fra
dyrkningen nasten 0. Dette skyldes at N-udnyttelsen i den gkologiske
tomatproduktion er ganske hgj (tabel 1.5), sammenlignet med de nggletal, der
er anvendt til korrektion, som bygger pa almindelig landbrugsafgrader.

Varmeproduktionen er ogsa den vasentligste arsag til forsuring (stort set den
eneste arsag hertil i konventionelle vaeksthuse, idet der antages ikke at ske en
ammoniakfordampning), se figur 1.2. | det gkologiske system sker der en
ammoniakfordampning, som ogsa bidrager til forsuring, dog med en vasentlig
mindre andel end bidraget fra varmeproduktionen.

Naringsstofberigelse

20
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12 +—

gram NO3-akv. pr. kg tomat

o N b~ O
;

)

Dyrkning Grodan Energi Qvrige

O Tomat, standard @ Tomat, gko. O Tomat, gko. Korrektion for husdyrgedning

Figur 1.1. Neringsstofberigelse ved produktion af konventionelle og gkologiske
tomater.
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Forsuring
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Figur 1.2. Forsuring ved produktion af konventionelle og gkologiske tomater.
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Figur 1.3. Drivhusgasudledning ved produktion af konventionelle og gkologiske
tomater.

Figur 1.3 viser tilsvarende de forskellige bidrag til drivhusgasemissionen pr. kg
tomat fra de mest betydelige processer. Ikke overraskende udgar
varmeproduktionen (efter proportional fordeling af emissionerne fra
kraftvarme-processen mellem varme og el) den stgrste del af bidraget til
emissionen af drivhusgasser (nasten 90%). Produktion af ggdning bidrager
med under 2%.

Den ekstra planteproduktion som fglge af CO,-ggdskning antages nedbrudt
med en kort tidshorisont, hvorfor det ikke anses for relevant at fradrage denne
mengde CO, fra emissionen af drivhusgasser.



Tabel 1.8 og 1.9 viser resultaterne i form af fire miljgbelastningskategorier,
drivhuseffekt, forsuring, naringsstofberigelse og fotokemisk smog for de
forskellige produktionsmetoder af tomater og agurker. Energiforbruget til
opvarmning af drivhuse i Danmark er arsagen til en relativt hgj udledning af
drivhusgasser pr. kg tomater og agurker (f.eks. sammenlignet med mark-
grgntsager, se naste kapitel). Der sker en relativt hgjere udledning af
drivhusgasser pr. kg gkologiske tomater og en starre forsuring sammenlignet
med konventionelle, idet varmeforbruget pr. m” vaeksthus er det samme i
modellerne mens udbyttet er lavere. Den hgjere naringsstofberigelse for
gkologiske tomater skyldes udelukkende det hgjere energiforbrug pr. kg.
tomat, da neeringsstofberigelsen ved selve dyrkningen er lavere end for de
konventionelle tomater (jf. figur 1.1).

Tabel 1.8. Miljgpavirkning ved produktion af ét kg tomater.

Tomat Tomat, recirk. Tomat, gko.  Tomat, gko.
korr. for
husdyrggdning
Drivhuseffekt, g CO2-a&kv. 3.450 3.450 4.960 4.920
Forsuring, g SO2-zkv 7,2 7,2 10,5 9,6
Neeringsstofberigelse g NO3-g&kv 24,7 20,4 28,0 17,2
Fotokemisk smog, g ethen-akv. 0,8 0,8 1,2 1,2

Tabel 1.9. Miljgpévirkning ved produktion af ét kg tomater.

Agurk  Agurk, recirk
Drivhuseffekt, g CO2-a&kv. 4370 4370
Forsuring, g SO2-zkv 9,3 9,3
Neeringsstofberigelse g NO3-akv 31,3 26,6
Fotokemisk smog, g ethene-akv. 1,2 1,2

Pesticidanvendelse:

I miljgvurderingen indgar ikke forbrug af pesticider i vaeksthusgartnerierne af
datamaessige og metodiske arsager. Pa de besggte gartnerier har der ikke veeret
anvendt pesticider i de senere ar efter avlernes oplysninger, men dette er
formentlig ikke typisk for de konventionelle gartnere som helhed. Ifglge IP
reglerne, som de fleste tomat-gartnere fglger, ma der bruges en begranset liste
af pesticider.

Imidlertid anslar Kirsten Jensen udvalget' at der er et relativt hgjt
behandlingsindex i vaeksthuse, men uden at kunne skelne mellem prydplanter
(som udggr det starste vaeksthusareal i Danmark) og gregntsagskulturer. Det
blev anslaet, at der var en ”behandlingshyppighed” pa 43 Std.-sprgjtninger
pr. seeson i vaeksthuse i 1999, hvoraf vaekstregulering udgjorde 25. Dette er
imidlertid et gennemsnit over alle veeksthuskulturer og prydplanter sprgjtes
vaesentligt mere end grgntsager. Bade udvalget og siden hen Miljgstyrelsen
(April 2005) anfarer, at der ikke findes specifikke statistikker eller andre
opgarelser for forbruget af pesticider i vaeksthuse med grgntsager. Kirsten
Jensen udvalget anslar desuden, at der anvendtes hhv. 1,44 og 2,57 kr. pr. m’
til pesticider i hhv. tomater og agurker og fortseatter: ”For bade tomater og
agurker er omkostningerne til biologiske bekeempelsesmidler langt hgjere end
til pesticiderne, men omkostningerne til pesticider i agurker er i forhold til
savel arealet som bruttoudbyttet sterre end til tomater. Omkostningerne i % af

! Kirsten Jensen udvalget var et udvalgt nedsat af Miljg- og Energi ministeren i 2001
til analyse af reduktionsmuligheder i pesticidanvendelsen i gartnerierhvervet.
Rapporten kom i 2003: Bekaeempelsesmiddelforskning fra Miljgstyrelsen, Nr. 70 2003.
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bruttoudbyttet er dog pa et lavt niveau sammenlignet med frilandsgrentsager,
frugt og beer.” (s. 50).

Tabel 1.10. Pesticider som ifglge IP-regler ma anvendes til tomatdyrkning.

Gruppe 1 Gruppe 2
Kan bruges sammen med biologisk Midler, som medfgrer karanteene
bekempelse.
Skadedyr Gelatine (Aldecid). Fastac 99 -9
Kaliumoleat (Insektszber) Fastac 50
Pirimicarb (Pirimor) Pyrethrum
Vegetabilsk olie ¥ Malathion (Maladan 44 EV, Malathion
Fenazaquin (Pride Ultra) 45))
Paraffinolie ® Imidacloprid (Confidor WG 70)
Svampe Azoxystrobin (Amistar) ¥

Propamocarb (Prevcur N, kun i
forbindelse med udplantning)
Tolylfluanid (Euparen Multi)
Paraffinolie ¥

Imazalil (Fungaflor Smoke)
Rygemiddel.

Pyrimethanil (Scala) ¥
Vegetabilsk olie ©
Frugtmodning 2 |Ethephon (Cerone, Arvest)

D Nye formuleringer, der ikke indeholder gstrogenlignende stoffer.

2 Ma kun benyttes ved kulturafslutning.

9 Ma anvendes som sprede- og klaebemiddel.

4 M bruges sa leenge lager haves.

5 M4 anvendes, nér brugeren er i besiddelse af en off label-brugsanvisning.
® Ma anvendes i konc. p& 0,006%. Behandlingsfrist 3 degn.

Tabel 1.11. Pesticider som ifglge IP-regler ma anvendes til agurkedyrkning.

Gruppe 1 Gruppe 2
Kan bruges sammen med biologisk Midler, som medfarer karanteene
bekeempelse

Skadedyr Fenbutationoxid (Torque) Y® Pyrethrum.
Gelatine (Aldecid) Malathion (Maladan 44 EV, Malathion
Kaliumoleat (insektsaeber) 45)?
Pirimicarb (Pirimor) Fastac 50

Tetradifon (Tedion) ®
Vegetabilsk olie ¥

Fenazaquin (Pride Ultra)
Paraffinolie ¥

Imidacloprid (Confidor WG 70)
Svampe Azoxystrobin (Amistar) 4
Fosetyl (Aliette)

Fungazil™ 1004

Imazalil (Fungaflor Smoke)
Rygemiddel

Propamocarb (Previcur N, kun i
forbindelse med udplantning)
Vegetabilske olier ®

Paraffinolie ®

Pyrimethanil (Scala) #

Y Ma bruges sa leenge lager haves.

2 Nye formuleringer, der ikke indeholder gstrogenlignende stoffer.

% M4 anvendes som sprede- eller klaebemiddel.

4 M& anvendes, nar brugeren er i besiddelse af en off label-brugsanvisning.
% Udsprejtes i konc. pa 0,05%. Behandlingsfrist 3 dagn.

8 Udspraijtes i konc. pa 0,15%. Behandlingsfrist 3 dagn.

Det er under alle omstendigheder vanskeligt at beregne den toksiske effekt af
forbruget i vaeksthusene, men den antages i rapporten at veere meget lille for
de ansatte i grentsags vaeksthuse, bl.a. pa grund af tilbageholdelsesfristerne
(dvs. de dage som der skal ga fra sprgjtning til konsum —og dermed plukning



af grgntsagerne). Desuden antager udvalget, at der ikke slipper pesticid-rester
af betydning ud fra vaeksthuse, hvorfor der ikke her regnes med noget egentlig
miljgeffekt. Der anvendes midler til at desinficere vaeksthusene en gang om
aret efter seesonen og hertil anvendes bl.a. formalin. En evt. miljgeffekt af
denne anvendelse er ikke medtaget.

Foglsomheder:

Eftersom modellerne over vaeksthus med recirkulering samt den gkologiske
produktion bygger pa fa observationer er betydningen af andre antagelser
vedr. ngringsstofforsyning undersggt. Enkelte gartnere har ment at
vandbesparelsen ved recirkulering er stgrre end her antaget, maske op til 50%.
Det har dog ikke vaeret muligt at fa dette til at passe med beregninger af
neringsstofforbruget (som i sa fald skulle have varet vaesentligt lavere) baseret
pa fakturaer. Med hensyn til kveelstof kunne det teenkes at luftformigt tab af N
via denitrificering er vaesentligt starre end antaget (som omtalt ovenfor) men
det er ikke let at forklare, hvor overskydende P bliver af, safremt det ikke tabes
med vand (se naringsstofbalancer ovenfor). Imidlertid ma det understreges at
der hersker stor usikkerhed om den potentielle forbedring ved
recirkuleringsanleg samt starrelsen af denitrifikation.

Safremt det antages at recirkulering kan videreudvikles til at spare 40% af N
og P i forhold til normerne vil miljgbelastningen pr. kg tomater reduceres fra
20 til 17 g NO,-&kvivalenter pr. kg tomat. Dette svarer til en reduktion pa
15% i forhold til den nuveerende model for recirkulering og pa 30%
sammenlignet med standard tomat produktion.

Tilsvarende fremhaver den gkologiske producent at der ifglge deres opfattelse
sker en meget begranset afdraening til omgivelserne (draenrgr opleves tarre).
Dette harmonerer ikke med beregningerne af naeringsstofoverskuddet og det
er muligt at der ogsa her sker et stgrre luftformigt N-tab en antaget eller at
komposten indeholder mindre N per ton. En forbedring af
naeringsstofudnyttelsen i kompost i det gkologiske system (modelleret ved at
reducere N-indholdet i dybstrgelsen fra 8,5 kg N pr. tons til 6,5 kg N)
medfgre en reduktion i neringsstofberigelse fra 28,0 g NO,-&kv. til 24,6 g
NO,-akv. pr. kg tomat. Arsagen til at virkningen er begreanset er at en del af
naeringsstoftabet ved anvendelse af husdyrggdning tilskrives
husdyrproduktionen, som forklaret ovenfor. Desuden udggar
varmeproduktionens bidrag til naringsstofberigelsen omkring 50%, som vist i
figur 1.1 og denne mindskes ikke ved en bedre udnyttelse af
husdyrggdningen.
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2 Dataindsamling og miljgvurdering
af gulergdder og lgg pa friland

Projektet fokuserer pa Danske grentsager pa friland og leg og gulergdder er
valgt som typiske for produktion til hjemmemarkedet efter enten IP (regler)
eller gkologiske regler. Desuden udger disse to afgrgder en stor del af
forbruget af danske frilandsgrentsager og er sammen med kal langt de starste
afgrader arealmaessigt. Der produceres ca.45.000 tons gulergdder og 25.000
tons lgg om aret i Danmark og stort set hele produktionen afsattes pa
hjemmemarkedet. Som det fremgar af tabel 2.1 er stgrstedelen af
produktionen centreret pa ganske fa, meget store gartnerier med mellem 40 og
250 ha lgg eller gulergdder pr. ar, ofte pa lejet jord. Dataindsamlingen er sket i
et samarbejde mellem DEG og DJF og baseret pa besgg i udvalgte gartnerier
(se liste i bilag). Det blev konstateret, at der er forskel imellem gartnerierne og
afgraderne mht. jordbehandling, tidspunkt for planlagt optagning
(qulergdder), hvilket haenger sammen med ggdskningsmetode og maengde
samt opbevaringsmetode. | det fglgende redeggres for de vigtigste valg vedr.
valg af produktionssystem, dataindsamling og modellering af gulerods- og
legproduktion og resultaterne i form af miljgvurdering falger derefter.

Tabel 2.1. De stgrste veksthusgartneriers andel af den samlede lgg- og
gulerodsproduktion i Danmark (DEG, 2004).
Andel af den samlede produktion

Bedrift Log Gulergdder
%
De tre stgrste 53 53
De seks starste 66 68
De ni starste 75 76
De tolv starste 82 81
Stk.
Antal i alt 26 37

2.1 Valg af produktionssystem og teknologisk afgrensning

Pa baggrund af statistik over produktionens fordeling pa forskellige
producenter og de hyppigst anvendte driftsmetoder samt den volumen som
forbruges hhv. i sommersasonen ift. resten af aret er det valgt at fokusere pa
produktion af gulergdder og lgg til sen optagning (evt. vinteropbevaring). Der
er valgt at opstille modeller for konventionel avl efter IP regler og gkologisk
produktion. Begge systemer er modelleret med hhv. opbevaring i kglehus og i
marken under halmdakke. Overdakning af guleradder med et tykt lag halm
kan holde afgrgden og jorden frostfri gennem hele vinteren og tillader derfor
optagning af gulergdder og muligger levering af friske gulergdder det meste af
vinteren. De konventionelle gulergdder dyrkes med en relativt precis
normbaseret kvealstoftilfarsel, som justeres efter jordtype og planlagt
optagningstid. De gkologiske avlere falger to ret forskellige strategier for sent
optagne gulergdder. Der er derfor opstillet to modeller for gkologiske
guleragdder under halmopbevaring, nemlig hgjt udbytte pr. ha og stor tilfarsel
af husdyrgedning vs. lav tilfarsel af ggdning med henblik pa at sikre en serlig
god spisekvalitet og deraf fglgende lavere udbytte.



Tabel 2.2 viser systematiske forskelle og ligheder i de modellerede
produktionssystemer. Den funktionelle enhed er: ’1 kg gulerod som er
opbevaret pa kel/under halmdzkke til 15. januar’.

Tabel 2.2. Oversigt over modellerede dyrkningssystemer for gulergdder.

Konventionel gulerod @kologisk gulerod
Halmdaekket i Opbevaret pa kgl | Halmdaekket i Halmdaekket i Opbevaret pa kel
mark mark mark

Udbytte: 62 t/ha
Handelsggdning
83 kg N/ha
Pesticider

Udbytte: 62 t/ha
Handelsggdning
83 kg N/ ha
Pesticider

Udbytte: 53 t/ha
Husdyrggdning
50 t/ha
Ukrudtsharvning

Udbytte: 40 t/ha
Husdyrggdning
25t/ha
Ukrudtsharvning

Udbytte: 53 t/ha
Husdyrggdning
50 t/ha
Ukrudtsharvning

2.2 Dataindsamling og modellering

Data er indsamlet fra en reekke gartnerier ved personlige besgg samt
efterfalgende kontakt til konsulenter mm. Gartnerierne er ret forskellige som
falge af deres individuelle historie og lokalitet m.m. og en stor del af
produktionen sker ofte pa lejet jord, som skifter hyppigt for at sikre et godt
seedskifte. Derfor har det ikke veaeret hensigtsmaessigt at opstille
miljgvurderingen alene pa baggrund af et gennemsnit af gartnerierne eller ved
at veelge ét bestemt gartneri som eksempel. | stedet er der opstillet en reekke
modeller, som representerer typiske, moderne gulerods- og lggproduktioner.
Modellerne er standardiseret, sa kun systematiske forskelle varierer imellem
systemerne. Der er vaesentlige og systematiske forskelle pa jordbehandlingen i
de konventionelle og gkologiske systemer som falge af ggdningstyper og
muligheder for ukrudtsbehandling. Derimod er der ikke forskel i
dyrkningsmetoden imellem gulergdder til opbevaring i marken ift. optagning
og indlaegning i kalehus udover transport af halm og arbejdet med at deekke
gulergdderne. For hver af de modellerede grgntsagsproduktioner med
tilhgrende forbrug af ressourcer er opstillet en proces i LCA-varktgjet
Simapro. Disse processer er koblet til relevante processer for dieselforbrug,
produktion af ggdning osv. | de fglgende gives flere detaljer om de forskellige
modeller for gulerods- og lggdyrkning.

2.2.1 @kologiske og konventionelle gulergdder

Der fokuseres pa gulergdder til vinteropbevaring, som ikke kan ggdskes for
kraftigt idet dette vil give problemer med svampeangreb nar de opbevares
under halm. Ggdningstildelingen er beregnet pa baggrund af oplysninger fra
avlere, som anfgrer en lavere kvalstoftildeling end plantedirektoratets normer.
Plantedirektoratets normer er 115-140 kg N/ha. Data fra markrapporter viser,
at der bliver givet 83 kg N/ha til de konventionelle gulergdder. Derimod
tildeltes i praksis mere P end Plantedirektoratets normer pa 35 kg P/ha, nemlig
48 kg P/ha.

De konventionelle gulergdder dyrkes hos planteavlere mens de gkologiske
gulergdder oftest dyrkes hos gkologiske melkeproducenter. De gkologiske
gulergdder dyrkes efter forskellige strategier, som indbefatter meget forskellige
gadningsniveauer og udbytter, hvilket er afspejlet i N-overskuddet i tabel 2.3.

Tabel 2.3 viser naringsstofbalancen for forskellige metoder til
gulerodsproduktion. Tilfarslen af N til konventionelle gulergdder er ngje
afstemt med frafgrslen med gulergdderne og overskuddet til evt. udvaskning
er lille. Toppen efterlades pa marken og N-indholdet heri medregnes derfor i
overskuddet som potentiel udvaskning.
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Tabel 2.3. Neringsstofbalancer for gkologisk og konventionel gulerodsavl.

N-regnskab konv. Konv ko ko ko
halm kal halm, hgjt ~ halm, lavt kal, hgjt
udbytte udbytte udbytte
Input, kg N/ha
Ggdning 83 83 270 135 270
Halm 392 0 392 392 0
Deposition 15 15 15 15 15
Sum 489 98 677 542 285
Hgst, kgN/ha?
Rod 68 68 58 44 58
Markoverskud, kg N/ha 421 30 619 498 227
NH3-tab 7 7 25 15 25
Denitrifikation 15 15 15 15 15
Jordpulje? 382 -10 429 429 37
Nitrattab 17 17 150 39 150
P-regnskab
Input, kg P/ha
Ggdning 48 48 48 24 48
Halm 64 0 64 64 0
Sum 112 48 112 88 48
Hast, kgP/ha
Rod 20 20 17 13 17
Markoverskud, kg P/ha3) 92 28 95 75 30

1) Toppen efterlades pa marken og medregnes ikke i output

2) Der er regnet med indlejring af N i jordpuljen svarende til halmens N-indhold (halmen
nedmuldes farst efter vinterdaekningen). | de konventionelle marker og gkologiske marker
regnes mod en indlejring af N i jordpulje svarende til henholdsvis —10 og 37 kg N pr. ha

3) P-overskud inkluderer P tilfart med halmdaekke, hvoraf en del vil indlejres i jordens pulje af
organisk stof, se note 2.

En del af udvaskningen skyldes anvendelsen af gylle og dette tilskrives
husdyrproduktionen efter en metode anvendt generelt for livscyklusvurdering
af fadevarer i databasen LCAfood.dk. Den anvendte proces ligestiller
anvendelsen af husdyrgadning og handelsgadning til planteavissaedskifter med
hensyn til udvaskning, safremt husdyrggdningen anvendes efter normer, dvs.
min. 60% udnyttelse af total N. Der er indregnet en &ndring af jordpuljen i de
to systemer svarende til &ndringer fundet ved modellering af
landbrugssystemer for hele Danmark i projektet Livscyklusvurdering af basis
levnedsmidler (Kristensen et al., 2004). Det er en vigtig del af de gkologiske
principper, at man skal gge jordens frugtbarhed og opbygge jordens pulje af
organisk stof gennem sedskifteplanleegning og tilfarsel af grangedning eller
husdyrgedning. Derfor ber de gkologiske gulergdder ses som en del af et
seedskifte (selvom de i praksis dyrkes ved at en gartner lejer sig ind i seedskiftet
hos en kvaegbruger). Pa gkologiske kvaeegbrug —hvor gko-gulergdderne ofte
dyrkes — er det beregnet, at der sker en netto-opbygning af organisk stof som
fastholder ca. 37 kg N pr. ha pr. ar. Dette tal er fratrukket udvaskningen i
overskudsberegningen for de gkologiske gulergdder. Pa de konventionelle
planteavisbrug er der tilsvarende beregnet en nettonedbrydning af organisk
stof svarende til 10 kg N pr. ha pr. ar. Nitrattabet (kg N pr. ha), som er vist i
tabel 2.3, er lavere for de konventionelle gulergdder sammenlignet med de
gkologiske gulergdder, hvor det iser er hgjt i modellen med hgjt udbytte.

I tre af modellerne anvendes byghalm til at deekke gulergdderne, sa de kan
holdes frostfrie vinteren igennem, og Igbende tages op, klargares og salges.



Nar alle guleredder er hgstet snittes og nedmuldes halmen og der dyrkes
varsad det efterfalgende ar. Der anvendes 144 bigballer pr. hektar gulergdder,
hvilket svarer til 72 tons halm pr. hektar. Nar halm snittes og nedmuldes
omsettes det, og i forbindelse med denne omsatning udledes lattergas og
nitrat til miljget og der indlejres organisk stof i jorden. Den ekstra maengde N
tilfart med halm (392 kg N pr. ha) antages ikke at give mere udvaskning. Op
til 20% af N i halm er vandoplgseligt og derfor principielt tilgeengeligt for
umiddelbar udvaskning, mens resten er organisk bundet i halmen. Pa grund af
det hgje C/N forhold antages det tilfarte N med halm at blive indbygget i
jordpuljen ved omsetning af halmen. De farste 1-2 ar efter tilfarsel kan der
forventes en nettoimmobilisering, derefter vil der ske en langsom frigivelse af
N, hvor hovedparten optages af afgrgderne. Forholdet mellem optag og tab i
denne frigivelsesfase vil formentlig ikke veere afgarende pavirket af de meget
store halmmeangder. Halmen kgbes fra plante- eller svinebrug, og det er
antaget at den alternative anvendelse af halmen er snitning og nedmuldning af
halmen hos salger (i starrelsesordenen 3 tons pr. ha) samt at indbygning og
frigivelse af N til og fra jordpuljen fra disse marker vil modsvare
gulerodsmarken, selvom det i sa fald ville ske pa et starre areal. Dvs.
anvendelsen af halm til deekning af gulergdder forventes ikke samlet set at
bevirke store @ndringer i udvaskning eller opbygning i jordpuljen. | LCA af
gulergdder indgar saledes ikke udledninger forbundet med omsatning af
halmen

Der anvendes betydeligt mere diesel ved dyrkning af gulergdder set i forhold
til dyrkning af andre markafgrader. | tabel 2.4 er vist dieselforbruget pr.
hektar fordelt pa de forskellige markoperationer. Ved konventionel dyrkning af
gulergdder forbruges 426 liter pr. hektar pa generelle markoperationer
(plgjning, bedformning, sdning mm). Ved gkologisk dyrkning anvendes mere
diesel pa generelle markoperationer, dels fordi dieselforbruget til spredning og
transport af husdyrgadning er hgjt, dels fordi gkologiske gulergdder typisk
dyrkes efter grees og det derfor er ngdvendigt at fraese jorden far saning. Hvis
gulergdderne daekkes med halm anvendes yderligere 1.031 liter diesel (tabel
2.5). Heraf 756 liter til presning, leesning og transport, samt 100 liter til
daekning af gulergdder og 175 liter til nedfraesning af halm nar gulergdderne
er fiernet fra marken. | LCA af gulerod indgar presning, leesning og transport
af halm, da disse arbejdsgange udelukkende udfgres pga. dyrkningen af
gulergdder. Hvis halmen ikke var anvendt til vinterdaekning af gulergdder,
ville den ikke blive presset, laesset og transporteret. Det er antaget at halmen i
gennemsnit transporteres 50 km.

Tabel 2.4. Dieselforbrug til markoperationer som anvendes ved gulerodsdyrkning.
Konventionel  @kologisk @kologisk

hgj N lav N
antal liter pr. ha

Sprgjtning 1,5 0,0 0,0
Radrensning 0,0 9,0 9,0
Efterarsplgjning 23,0 23,0 23,0
Spredning + transport af ggdning 2,0 67,5 34,0
Gasbrzaending 0,0 12,0 12,0
Stubharvning 7,0 28,0 28,0
Stenstrenglaegning 76,0 76,0 76,0
Bedformning 20,0 20,0 20,0
Fraesning 0,0 50,0 50,0
Saning 3,0 3,0 3,0
Sprgjtning (pesticider) 7,5 0,0 0,0
Sprgjtning (Cu) 3,0 0,0 0,0
Sprgjtning (Bor) 15 0,0 0,0
Kultivering 1,7 7,7 1,7
Vanding (50-75 mm/ha) (ikke diesel med elektricitet) 0,0 0,0 0,0
Sprgjtning (fungicid) 1,5 0,0 0,0
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Optagning af gulergdder 25,5 25,5 25,5
Transport fra mark til pakkeri (gns: 20 km) 246 211 160
Total uden halm 426 533 448




Tabel 2.5. Dieselforbrug til de dyrkning af de fire forskellige gulerodstyper.
Dieselforbrug, liter pr. hektar

Konv, halm 426+1.031=1.457
Konv, kel 426
@kologisk, halm, hgj N 533+1.031=1.564
@kologisk, halm, lav N 448+1.031=1.479
@kologisk, kel, hgj N 533

Det antages at elektricitetsforbrug til nedkelning af 1 m® vare i én dag er 1,18
kWh (Kilde: www.L CAfood.dk proces "Wholesale, 5°C") og at massefylden
for gulergdder er 1, dvs. 1 kg gulergdder fylder 1 liter.

I de konventionelle gulergdder anvendes pesticider til bekeempelse af ukrudt
(Roundup, Fenix, Afalon og Fusilade) og til bekeempelse af agerugler og
gulerodsfluens larver. Kirsten Jensen udvalget anslar bl.a. med baggrund i
Bichel-udvalget, at grgnsagskulturer behandles 4 — 10 gange i lgbet af
veaekstsesonen. Det blev anslaet at der i 1999 i gennemsnit blev brugt
pesticider for hhv. ca. 1.400 kr. og 3.500 kr. pr. ha guleragdder og lgg og at
dette udgjorde hhv. 1,9 og 5,7% af bruttoudbyttet. Det har ikke veeret muligt
at foretage en egentlig beregning af miljgeffekterne af pesticidanvendelsen,
hvilket ber tages i betragtning ved sammenligning af konventionelle og
gkologiske frilandsgregntsager. En stor del af det ekstra energiforbrug til
gkologiske grantsager skyldes ikke-kemisk ukrudtsbekeempelse.

Kirsten Jensen udvalget anbefalede at arbejde for nedsattelse af
pesticidforbruget gennem bl.a., "at fokusere pa de afgrader/kulturer:

e hvor fgdevaresikkerhed og -kvalitet kan forbedres gennem at nedseette
muligheden for restkoncentrationer i produkterne,

e hvor der forekommer den stgrste eksponering af miljget med risiko for
flade- og punktkildeforurening”, samt

e “at der udarbejdes en handlingsplan for nedbringelse af
pesticidanvendelsen og —belastningen indenfor frilandsgrantsager, frugt og
baerproduktionen samt veeksthusgrgntsager”.

Desuden anbefalede udvalget at gge indsatsen for at udvide produktion og
afseetning af gkologiske grentsager.

2.2.2 Model for dyrkning og opbevaring af lgg

Avl af lgg sker typisk i et seedskifte med lgg hvert 3.-4. ar og kornafgrader
foretraekkes som forfrugt. Leg kan i princippet dyrkes pa alle jordbundstyper
men det bedste resultat opnas ved dyrkning pa en sandblandet lerjord
svarende til JB 3-6. Hvis forfrugten er en kornafgrgde fjernes eller snittes
halmen, og herefter stubharves evt. og der afsluttes med en traditionel
plgjning. Om foraret tilberedes jorden med sabedsharve. Ggdning placeres
ved saning ca. 3 cm fra reekken og den sidste gadning tildeles af 1 - 2 gange
afsluttende sidst i april. Lggene behandles med pesticider 15-20 gange i lgbet
af vaekstsaesonen. Sidst i august lgftes/fritleegges lagene og efter 1-2 ugers
vejring laesses lagene og transporteres til lager hvor lagene ferdigtarres.
Dieselforbruget i marken udger 202 liter pr. ha og er vist i tabel 2.6. Pa
baggrund af oplysninger fra en af de besggte avlere er der i modellen for lgg
produktion indregnet 752 MJ olie til tarring, 90 kWh til nedkglning, samt 172
kWh til vask og pakning pr. tons lgg.
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Tabel 2.6. Dieselforbrug til 1ggproduktion.

Antal liter
Halmsnitning 4
Efterarsplgjning 23
Stubharvning 7
Stenstrenglaegning 76
Grubning 0
Kultivering 8
Saning 3
Vanding (50-75 mm/ha) 0
Sprgjtning 22
Spredning af ggdning 8
Optagning af lag 51
Transport fra mark til pakker 0
Sum 202

| tabel 2.7 er naringsstofbalancer for konventionel lagproduktion vist.

Tabel 2.7. Neeringsstofbalancer for konventionel lggproduktion.

N-regnskab Lag, konventionel
Input, kg N/ha

Gadning 156
Halm 0
Deposition 15
Sum 171
Output, kgN/ha

Rod 80
Top 0
Sum 80
Markoverskud, kg N/ha 91
NH3-tab 10
Denitrifikation 15
Jordpulje? -10
Nitrattab 76
P-regnskab

Input, kg P/ha

Ggdning 40
Sum 40
Output, kgP/ha

Rod 13
Markoverskud, kg P/ha 27

2.3 Miljgpavirkning pr. kg gulergdder og lag

Tabel 2.8 viser produktion, ressourceforbrug og emissioner for modellerne af
konventionelle og gkologiske gulergdder samt lgg til brug for beregning af
miljgbelastningen pr. kg produkt.



Tabel 2.8. Arlig produktion og ressourceforbrug til gulerods- og lggproduktion.
Konv. dko. Jko. Lag
hgjt udbytte lavt udbytte

Output

Gulergdder, tons 61,6 52,8 40,0 31,9
Input®

Kunstggdning, kg NV 83 0 0 156
Kunstgedning, kg PV 48 0 0 40
Husdyrgadning, kg N ab lager? 0 270 135 0
Elektricitet, kWh? 518 518 518 0
Diesel, MJ 14.981 18.758 15.768 7.920
Emissioner?

Ammonia, kg NH3 9 30 18 12
Lattergas, kg N20 3 12 12 6
Nitrat, kg NO3 76 665 173 338
Fosfat, kg HPO4 3 3 1 3
1) Tilvanding

2) Egen beregning
3) Til halmdaekning anvendes 72 tons varbyghalm pr. ha

Tabel 2.9. Miljgpavirkninger ved produktion af ét kg guleradder eller lag.

Konv. Konv. @ko. hgjt @ko. lavt @ko. hgjt @ko. hgjt udbytte Leg

halm kgl udbytte udbytte udbytte. halm. korr. for

halm halm kel husdyrgedning
Drivhuseffekt g CO2-xkv. | 122 150 188 234 211 155 382
Forsuring g SO2-zkv. 1,00 0,73 1,89 1,85 1,64 1,08 1,5
Neeringsstofberigelse g NO3-&kv.| 3,6 3,4 17,3 8,8 18,4 7,9 15,0
Fotokemisk smog g ethen-aekv.| 0,15 0,07 0,19 0,23 0,09 0,19 0,15
Arealforbrug m? ar 0,16 0,18 0,19 0,25 0,21 0,19 0,31

Tabel 2.9 viser bidragene til hhv. drivhuseffekt, forsuring,
neeringsstofberigelse, fotokemisk smog samt arealforbrug for produktion af ét
kg gulergdder og lag. Af metodemaessige arsager har det ikke veeret muligt at
inddrage miljgeffekten af pesticidanvendelsen, hvorfor billedet ikke er fuldt
daekkende. For * @ko. hgjt udbytte halm. korr. for husdyrgedning ’ er
udledninger som fglge af anvendelsen af husdyrgadning tillagt
husdyrproduktionen efter en metode anvendt generelt for livscyklusvurdering
af fedevarer i databasen LCAfood.dk. Nar denne korrektion foretages bliver
naeringssaltberigelsen vaesentlige lavere. Gulergdder har generelt lave
emissioner pr. kg produkt sammenlignet med andre fgdevarer (se kapitel 3),
og de konventionelle har lavere emissioner end gkologiske gulergdder.
Neeringsstofberigelse pr. kg gulerod er lavest for de konventionelle gulergdder,
hvilket skyldes den mere effektive udnyttelse af N i kunstggdning
sammenlignet med N i husdyrgadning (se figur 2.1).

De gkologiske gulergdder med lavt udbytte (40 tons pr. ha) tilfares mindre
husdyrggdning end de gvrige gkologiske gulergdder og dette bevirker en
vaesentligt lavere naringssaltberigelse, hvorimod bidraget til drivhuseffekt og
fotokemisk smog er hgjere end for gulergdderne med hgjt udbytte. Det ggede
bidrag til drivhuseffekt og fotokemisk smog skyldes at dieselforbruget pr. kg
gulerod er hgjere for gulergdderne med lavt udbytte, da diesel forbrugt til de
generelle markoperationer (jf. tabel 2.4) naesten er det samme for de to typer
af gulergdder.

Bidraget til drivhuseffekt er lavere for gulergdder opbevaret under halm
sammenlignet med gulergdder opbevaret i kalehus. Af figur 2.2 fremgar det at
drivhusgasudledningen fra traktorkersel er hgjest for de halmdakkede
guleragdder, til gengeaeld er drivhusgasudledningen fra produktion af elektricitet
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hgijt fra de gulergdder, som opbevares pa kel. Forsuring og fotokemisk smog
er hgjest for de halmdakkede gulergdder, hvorimod naringssaltberigelse er
naesten den samme for de to typer af gulergdder.

Naeringsstofberigelse
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Figur 2.1. Neringsstofberigelse ved produktion af gulergdder.
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Figur 2.2. Drivhusgasudledning ved produktion af gulergdder.

Safremt elektricitetsforbruget til nedkglning af gulergdder reduceres med 10%
og dieselforbruget til transport af halm gges med 20% gelder det stadig at
drivhusgasudledningen pr. kg gulerod er hgjere for gulergdder opbevaret pa
kel sammenlignet med gulergdder som er halmdakkede. | modellerne er der
regnet med at gulergdderne opbevares frem til 15. januar. Hvis
lagringsperioden forlenges yderligere vil ogsa drivhuseffekten pr. kg gulerod
opbevaret pa kal stige.



3 Frilands- og veeksthusgrantsager
sammenlignet med andre madvarer

Tomater og agurker i vaeksthus har en vasentlig anderledes miljgprofil end
frilandsgrentsager, bade fordi varmeforbruget medfarer en relativt stor
udledning af drivhusgasser og fordi naeringsstofhusholdningen ofte er
ineffektiv med stor udledning af kvalstof og fosfor til fglge. Det kan
forekomme paradoksalt, at netop den meget styrede veeksthusproduktion ikke
indtil nu har formaet at optimere udnyttelsen af naringsstoffer i forhold til
tabet, men gget brug af recirkulering vil kunne reducere tabet som vist.
Frilandsgrgntsager, iseer de handelsggdskede, har en meget hgj udnyttelse af
naeringsstoffer. Set i forhold til veeksthusgrentsager her frilandsgrgntsager et
lille energiforbrug og lav udledning af drivhusgasser pr. kg produkt, dog lidt
hgjere for halmdeaekkede gulergdder. | det fglgende sammenlignes
miljgprofilen af grentsagerne med andre madvarer.

Tabel 3.1 viser at frilandsgrgntsager og kartofler har en veesentligt lavere
drivhuseffekt pr. kg produkt sammenlignet med andre madvarer sasom kgd og
brgd. Bade forsuring og naeringsstofberigelse pr. kg gulergdder, lgg og
kartofler udger under 5% af niveauet for f.eks. svineked.
Veaksthusgrentsagerne ligger pa niveau med kadproduktion med hensyn til
udledning af drivhusgasser men noget lavere med hensyn til forsuring og
naeringsstofbelastning pr. kg. Vaeksthusgregntsager fra anleeg med recirkulering
ville give en mindre neringsstofbelastning men stadig have samme hgje
udledning af drivhusgasser. Malkeprodukter har en miljgpavirkning pa niveau
med svineproduktion regnet pr. kg produkt, dog er ost noget hgjere, fordi der
bruges meget malk pr. kg ost. Brad ligger imellem frilandsgrgntsager og
animalske produkter med hensyn til miljgbelastning pr. kg produkt.

Udledningerne er desuden omregnet i forhold til de gennemsnitligt arlige
udledninger pr. person i Danmark, sakaldt person-akvivalenter (UMIP 2003
metoden). Herved fas et udtryk for, hvilke emissioner fra hvilke produkter,
som kan udggre en serlig stor del af miljgbelastningen ved et givet
forbrugsmenster. Figur 3.1 viser saledes, at de animalske produkter iszer
bidrager til forsuring, mens vaksthusgrgntsager bidrager mere til
drivhusgasudledning pr. kg produkt. Ved at multiplicere den arligt forbrugte
maengde af f.eks. tomater fas et udtryk for andelen af en persons arlige
drivhusgasudledninger fra netop denne fgdevare.

Man skal dog veere varsom med at sammenligne madvarer kg til kg, idet
produkterne ikke er substituerbare (de kan ikke erstatte hinanden fuldt ud)
men snarere komplementere (vi har brug for lidt af hvert). Der er f.eks. mere
protein i kad og meaelkeprodukter end i grgntsager og
vitaminsammenszatningen er forskellig. Imidlertid er der mulighed for at
sammensette ernaringsmaessigt tilfredsstillende maltider med forskellig
sammensetning af varer fra de nevnte produktgrupper. I sa fald ville det alt
andet lige veere bedre at reducere kadforbruget til fordel for brgd og
frilandsgrgntsager, hvorimod der ville veere en mindre miljgfordel af at erstatte
kad med veaeksthusgragntsager.
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Det enkelte produkts miljgbelastning skal ses i forhold til andelen af produktet
ud af familiens samlede forbrug af fgdevarer. Til at illustrere dette er opstillet
et typisk — men tenkt — middagsmaltid for en dansk familie (tabel 3.2). Som
det fremgar af tabel 3.3 er miljgbelastningen vaesentligt sterre end effekten af
f.eks. at indkgbe varerne ved at kare 3 km ekstra i bil. Kgdet udggr langt den
stgrste andel af miljgbelastningen, hvorfor det er undersggt hvad effekten er af
at reducere kedets andel af maltidet og erstatte med grgntsager. Hvis man
reducerer kgdforbruget til ca. 100 g pr. person (hvilket kunne veere i
overensstemmelse med ernaringsmassige anbefalinger) kan man senke bade
udledning af drivhusgasser og neringsstoftabet vasentligt (hhv. 25 og 31%).
Imidlertid vil resultatet i forhold til miljgbelastningen afhange af, om man i
stedet spiser flere frilandsgrgntsager eller erstatter med veeksthusgrgntsager.
Som det fremgar at tabel 3.3. vil %2 kg tomater opveje en stor del af den
sparede drivhusgasudledning fra et reduceret kadforbrug.

Safremt fadevarerne blev rangordnet efter deres miljgprofil pa samme méade
som i den klassiske kostpyramide ville nogle varer skifte plads i forhold til
kostpyramiden. F.eks. ville tomater ligge i toppen, lige under animalske
produkter. Derimod bgr frilandsgrentsager vere en del af basismaltiderne
bade fra et ernaringssynspunkt og fra et miljgsynspunkt, dvs. vere nederst i
madpyramiden.
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Figur 3.1. Udvalgte fgdevarers bidrag til en persons arlige miljgbelastning i 4
kategorier (normaliserede data, UMIP, 2003).



Tabel 3.1. Miljgbelastningen af animalske og vegetabilske madvarer fra detailhandel

vurderet med livscyklus metode, karakteriserede data.

Svine-  Let- Ost Hvede- Kar- Gule- Legg Tomater
kam  malk brad  tofler rgdder
Drivhuseffekt g CO2-aekv. 3320 1200 11.300 842 215 122 382 3.450
Forsuring g SO2-xkv. 54,6 11,7 101,0 50 1,5 1,0 1,5 7,2
Eutrofiering g NO3-akv. 2880 57,8 4820 591 14,4 3,6 15,0 24,7
Fotokemisk g ethene-aekv. 1,01 0,42 3,27 0,27 0,14 0,15 0,15 0,84
smog
Arealforbrug m? ar 8,9 1,6 13 1,0 0,3 0,2 0,3 0,02

Tabel 3.2. Tenkte middagsmaltider for en familie pa fire personer med forskellig andel

kad.

Maltid 1 Maltid 2A Maltid 2B
Svinekad 0,75 kg 0,4 kg 0,4 kg
Kartofler 0,5 kg 0,75 kg 0,75 kg
Brad 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg
Meelk 1 liter 1 liter 1 liter
Gulergdder 0,5 kg 0,5 kg 0,4 kg
Lag 0,4 kg 0,2 kg 0,2 kg
Tomater 0 kg 0 kg 0,5 kg

Tabel 3.3. Miljgbelastningen ved forskellige middagsmaltider set i forhold til

transport udregnet med Livscyklusvurderingsmetode.

Pavirkningskategori Enhed Bil, 3 km Maltid 1 Maltid 2A  Maltid 2B
Drivhuseffekt g CO2-a&kv. 1.068 4.356 3.248 3.925
Forsuring g SO2-zkv. 6 57 38 39
Neeringsstofberigelse g NO3-&kv. 8 315 218 223
Fotokemisk smog g ethen-akv. 5 1 1 1
Areal m? * &r 9,0 6,0 6,0
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4 Konvertering af SimaPro-data til
GaBi-format

4.1 Indledning

Danmark JordbrugsForskning har ved brug af beregningsveerktgjet SimaPro
gennemfgrt LCA-vurdering af en raekke landbrugsprodukter.

COWI/IPU har haft til opgave for et udvalg af disse produkter at konvertere
dem til GaBi-format, saledes at LCA-praktikere, der i deres LCA-systemer
har et input af centrale landbrugsprodukter, i de konverterede data med stor
sandsynlighed kan finde data, der kan anvendes i deres GaBi-
produktsystemer.

Ved valg af produkter til konvertering er der fokuseret pa de produkter, der
vurderes at veere stgrst behov for at kunne anvendes i opbygning af
produktsystemer i GaBi.

Det er naturligvis hensigten, at de konverterede produkter/produktsystemer

giver samme resultat i GaBi. To af disse er gennemregnet i bade SimaPro og
GaBi for at illustrere, at de to beregningsverktajer for centrale effektkategorier
giver overensstemmende beregningsresultater.



Tabel 4.1. oversigt over SimaPro-processer, der er konverteret til GaBi.

Nr. Produkt

Dokumentation

From supermarket
1 Pork minced meat
(fleskesmakgad), fresh, in
supermarket
2 Pork neck (svinekam), fresh, in
supermarket
3 Beef minced meat
(oksesmakgad), fresh, in
supermarket
4 Beef top round (okseinderlar),
fresh, in supermarket
Chicken, fresh, in supermarket
Cheese, in supermarket
Butter, in supermarket
Cream, 38%, in supermarket
Low fat milk, in supermarket
Low fat milk, in supermarket,
no quotas
11 Flatfish fillet, fresh, in
supermarket (no quotas)
12 Cod fillet, fresh in supermarket
(no quotas)
13 Bread, rye, fresh, in
supermarket
14 Bread, wheat, fresh, in
supermarket
15 Potatoes, in supermarket
16 Sugar, in supermarket
From farm
17 Bread wheat, from farm
18 Milk, conventional, from farm
17, without quotas
19 Milk, organic, from farm 19,
without quotas
20 Oat, conventional, from farm
21 Oat, organic, from farm
22 Peas, from farm
23 Pork, from farm
24 Sugar beet, from farm

O VW~ v,

http://www.Icafood.dk/products/meat/porkmeat.htm

http://www.Icafood.dk/products/meat/porkmeat.htm

http://www.Icafood.dk/products/meat/cattlemeat.htm

http://www.lcafood.dk/products/meat/cattlemeat.htm

http://www.lcafood.dk/products/meat/chickenmeat.htm
http://www.Icafood.dk/products/milk/cheese.htm
http://www.lcafood.dk/products/milk/butter.htm
http://www.lcafood.dk/products/milk/cream.htm
http://www.lcafood.dk/products/milk/milk.htm
http://www.lcafood.dk/products/milk/milkewithoutquotas.h
tm

http://www.Icafood.dk/products/fish/fish.htm

http://www.Icafood.dk/products/fish/fish.htm
http://www.Icafood.dk/products/crops/bread.htm
http://www.Icafood.dk/products/crops/bread.htm

http://www.lcafood.dk/products/crops/cashcrops.htm
http://www.lcafood.dk/products/crops/sugar.htm

http://www.lcafood.dk/products/crops/cashcrops.htm
http://www.Icafood.dk/processes/agriculture/dairyfarms.ht
m
http://www.Icafood.dk/processes/agriculture/dairyfarms.ht
m

http://www.Icafood.dk/products/crops/cashcrops.htm
http://www.lcafood.dk/products/crops/cashcrops.htm
http://www.lcafood.dk/products/crops/cashcrops.htm
http://www.Icafood.dk/products/meat/pig.htm
http://www.lcafood.dk/products/crops/cashcrops.htm

25 Wheat, conventional, from farm http://www.lcafood.dk/products/crops/cashcrops.htm

26 Wheat, organic, from farm
From feed industry
27 Soy Meal
Vegetables
28 Tomato, standard
29 Tomato, organic
30 Cucumber, standard
31 Cucumber, org
32 Carrot, cold store
33 Carrot, straw covered
34 Onion

http://www.Icafood.dk/products/crops/cashcrops.htm
http://www.Icafood.dk/processes/industry/soycrushing.htm

Se kapitel 1
Se kapitel 1
Se kapitel 1
Se kapitel 1
Se kapitel 2
Se kapitel 2
Se kapitel 2

Konverteringen er sket pa grundlag af produktsystemer termineret i SimaPro.
Det terminerede resultatet er derefter konverteret til GaBi-format. Tabel 4.1
viser hvilke produkter, som er konverteret, samt deres placering i LCAfood

databasen.
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4.2 Konverteringen fra SimaPro til GaBi

I bilag C er proceduren for konverteringen beskrevet. Overordnet udfgres
konverteringen i 3 trin:

e Eksport fra SimaPro til excel

e Import til konverteringsveerktgjet (SimaPro - GaBi)

e Import til og beregning i GaBi.

4.3 Resultater af konverteringen

De konverterede data er placeret i en database, der kan downloades fra
www.Ica-center.dk. Data bliver indarbejdet i servicepack 2005 til GaBi-UMIP
og er dermed direkte tilgengelige for brugere af LCA-beregningsveerktgjet
GaBi-UMIP.

Sammenlignes beregningerne i SimaPro og GaBi-UMIP fas
overensstemmende resultater, hvor forskellighederne afspejler forskellene i de
to koncepter. Afvigelsen ligger typisk pa under 0,5%, for drivhuseffekten dog
lidt hgjere. Tabel 1 indeholder resultater for beregning pa de to produkter, der
er markeret i .

Tabel 4.2. Sammenligning af beregningsresultater i SimaPro versus GaBi-UMIP

(afrundet)
Produkt Effektkategori GaBi-UMIP | SimaPro
1 kg Beef minced meet Global warming [g CO2-equ.] 4531 4.370
(oksesmakad), fresh, in Acidification [g SO2-equ.] 103 103
superm. Eutrophication [g NO3-equ.] 775 775
1 kg Cream, 38%, in Global warming [g CO2-equ.] -63,6 -62,9
supermarket Acidification [g SO2-equ.] 0,237 0,236
Eutrophication [g NO3-equ.] 0,394 0,396

De endelige data kan saledes veelges under opbygning af et produktsystem i

GaBi, men de kan ikke bruges som grundlag for at optimere produktion af de
enkelte landbrugsprodukters miljgprofil, fordi de bagvedliggende delprocesser
ikke er modelleret i GaBi. Hvis der er behov for at kunne modellere forskellige

systemer for landsbrugsprodukter i detaljer i GaBi, skal man ud fra data i
LCA-fooddatabasen (se LCA food-hjemmesiden, www.lcafood.dk) opbygge
selvsteendige GaBi produktsystemer.

I bilag C er desuden beskrevet hvordan man kan konvertere yderligere
produkter/processer fra LCAfood.dk til GaBi, safremt der er behov for dette.
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Bilag A

A.1 Oversigt over gartnerier, som er
besggt gennem projektet

Nymarken Gartneriet, Nymarksvej 109, 8340 Malling.
Alfred Pedersen & Sgn, Assensvej 217, 5250 Odense SV.
Erik Eriksen, Sgndergade 61, 5450 Otterup.

Markhaven ApS, Lufthavnsvej 53, 5270 Odense N.
Tange Frilandsgartneri, Tange Sgvej 42, 8850 Bjerringbro
Gyldensten Gods, Gyldensteensvej 102, 5400 Bogense

(NB! Projektet har ikke haft til hensigt at lave en miljgvurdering af de
specifikke gartnerier og de opstillede livscyklusvurderinger kan ikke bruges til
at vurdere de enkelte gartnerier, hverken enkeltvist eller i forhold til hinanden!
Resultaterne af livscyklusvurderingerne bygger pa modeller opstillet dels pa
baggrund af informationer fra gartnerierne og dels andre oplysninger fra
DEG samt kommentarer fra eksperter i branchen, som forklaret i teksten).
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Bilag B

B.1 Model for energi-forbrug og
produktion til veeksthuse baseret pa
kraftvarme

1.1 Kraftvarmeproduktion

I beregningerne af miljgbelastningen ved veeksthusproduktion af tomater og
agurker er anvendt et estimeret varme-behov baseret pa normtal samt en
standardiseret model af varm-forsyning baseret pa interviews med gartnerier,
data vedrgrende energiafgiftsrefusion samt eksempler pa godkendelser af
kraftvarmeanleeg med katalysator.

1.1.1 Energibehovet til varme

Energibehovet til opvarmning af veeksthusene er beregnet ud fra DEG’s egne
normtal som angivet i tabel A.1

Tabel B.1. Energibehov til opvarmning af dansk vaeksthus pa 60.000, estimeret
ud fra normtal.

Vaksthusareal: 60.000

P-veerdi 9,26

Méned Temp Energi MWh
Jan 0 248
Feb 20 7.875
Marts 20 7.190
April 20 5.358
Maj 20 3.884
Juni 20 1.719
Juli 20 1.488
Aug 20 1.364
Sep 20 2.519
Okt 20 4.463
Nov 20 5.998
Dec 1,6 0
| alt 42.105

Varmeproduktionen sker i et moderne naturgas fyret kraftvarmeanlaeg
tilknyttet vaksthusene, saledes at varme og CO, kan ledes direkte til
vaeksthusene. Det antages at 85% af varmebehovet daekkes af kraftvarme, idet
der lovgivningsmaessigt ikke er mulighed for at kunne daekke 100% af
varmebehovet over et ar ved kraftvarme. Den resterende varme produceres af
et naturgasfyret kedelanlaeg. Der er regnet med samme energianlag i bade
konventionel og gkologisk produktion, selvom det gkologiske veeksthus er
noget mindre end forudsat i modellen.



Tabel B.2. Varmeproduktion til vaeksthus fordelt pa kraftvarme og

kedelanlag.
Anslaet kraftvarme 85% 35.789 MWh
Anslaet gaskedelanlaeg 15% 6.316 MWh

42.105

| alt Varmeproduktion

1.1.2 Model af varme produktion integreret med veeksthus produktion

Ud fra det beregnede varmebehov er beregnet den ngdvendige gasforbrug
(6.922.000 m®) ved en virkningsgrad p& 86% under hensyntagen til gnsket
om maksimal mulig el-produktion i anleegget (antaget 39% el-virkningsgrad,
tabel A.3).

Tabel B.3. Beregnet gasforbrug i varmeproduktion til vaeksthus.
Kraftvarmeanleeg

Indfyret effekt 12.000kW
Totalvirkninggrad 86%
Elvirkningsgrad 39%
Produktion af el 29.697MWh
Brug af naturgas 6.922.000m? gas
Naturgas omregnet til kg 5.884Ton
Energiindhold i naturgas 11kwh/m?
Smgreolie 6.922L
Gaskedelanlaeg

Virkningsgrad 92%
Brug af naturgas 624.000m’ gas

Pa baggrund af dette naturgasforbrug er beregnet emissioner af CO, og andre
gasser fgr og efter rensning via katalysator med brug af urea. Tabel A.4 viser
antagelser om produktion af NO,, UHC, CO, CO, og formaldehyd ved
afbreending af gassen samt hvilke andele af disse emittender, som antages
opfanget af katalysatoren. Dette sker med henblik pa at kunne bruge CO, i
raggassen til CO,g@dskning i veeksthusene. Den resulterende nettoudledning
af forskellige gasser er vist nederst i tabellen og overfares til den generelle
proces til brug i LCA-redskabet som vist i tabel A.5.

Proceduren falger principper anvendt af DEG’s konsulenter ved ansggninger
om etablering af kraftvarmeanlaeg samt refusion af energiafgifter. Det er
antaget at emissionerne ligger pa niveau med de maksimalt tilladte
koncentrationer i rgggassen, jf. grenseveerdier anfart i tabel A.4.
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Tabel B.4. Beregnede emissioner fra kraftvarmeanlaeg med og uden
katalysator.
Udledninger fra kraftvarmeanlag uden katalysator

Indfyret effekt, KW 1.200
Reggasmengde i forhold til indfyret effekt, (Nm*/h)/kw 2,2

Nm¥/h
Produceret rgggas 26.010

Graensev., mg pr. m® rgggas Kg/ar
NO, 550 90.776
UHC 1.500 247572
CO 500 82.524
Fomaldehyd 25 4.126
CO, 17.133.072
Rensede udledninger ved hjzlp af katalysator

Renset Kg/ar
NO, 95% 43.119
UHC 50% 61.893
CO, 99% 40.849
Formaldehyd 0% 0
CO, 0%
Tilsat urea 29.250
metan 0

Beregnede udledninger fra kraftvarmeanlag incl. katalysator

Kg/ar
NO, 47.658
UHC 185.679
CcO 41.675
Formaldehyd 4.126
CO, 17.133.072

1.1.3 Definition af proces for varmeproduktion til LCA-redskabet

Den ovenfor beskrevne kombination af kraftvarmeanlaeg og kedelanlaeg i
forbindelse med veeksthusproduktion er sammenstillet i en proces til brug i
LCA-redskabet SIMAPRO, som vist i tabel A.5. Processen traekker pa bl.a.
naturgas i LCA-databasen og der er foretaget en allokering af maengden af
input forbrugt og emissionerne mellem el og varme, som to sideordnede
produkter. Det er antaget at der ikke produceres mere kraftvarme end at al
varme kan nyttiggeres i vaeksthuset i forhold til det beregnede varmebehov.
Derfor er gasforbruget og miljgbelastningen allokeret mellem varme og el i
samme forhold som de producerede MWh. Dette reesonnement ville
formentlig ikke geelde for el-produktion generelt, hvor miljgomkostningen til
el ville veere relativt hgjere. Omvendt er det en relativt favorabel antagelse at
85% af varmen produceres i form af kraftvarmeanlag set i forhold til den
aktuelle gennemsnitlige varmeproduktion i veeksthuse, hvor man ikke alle
steder har kraftvarmeanlaeg. Ideelt set skulle beregningen af
miljgomkostningen ved varmeforbrug fra kraftvarmeanlaeg vaere beregnet ved
systemudvidelse og fortreengning, sakaldt konsekvens-LCA. | sa fald ville
man indregne al emissionen fra varmeproduktionen i tomaternes
miljgregnskab og til gengaeld godskrive den sparede miljgbelastning der
kommer af at den producerede el sparer anden el-produktion. Dvs. man ville
lade den producerede el ”’fortreenge” anden el produceret til det danske el-
net. Denne metode er fulgt generelt i LCAfood-databasen, men en test viste,



at resultatet for netop vaeksthusgrgntsager er meget falsomt for hvilken el-
produktion som valges til fortreengning. Pa grund af manglende data for
hvilken type el-produktion, som reelt ville blive fortreengt er denne metode
derfor ikke fulgt her.

Tabel B.5. Proces for varme produktion i LCA-redskabet SIMAPRO.
TIL simapro

tomaterstd Allokering simapro
Output fra konv STD %
Varme, MWh 42.105 1.000 59
El, naturgas, MWh 29.697 705 41
Input
Naturgas, m? 7.546.578 179.232
Urea, kg 29.250 695
Lubricant oil, liter 6.922 164
Emissioner
Nox, kg 47.658 1.132
UHC, kg 185.679 4.410
CO, kg 41.675 990
Fomaldehyd, kg 4.126 98
CO,, kg 17.133.072 406.913
breendveerdi, MJ/m? gas: 415
MJ i forbrugt gas 7.438.136

MJ energi per kWh el 11
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Bilag C

C.1 Eksport af SimaPro datasaet

Proceduren beskriver hvordan man genererer et termineret dataset og
eksporterer det til en Excel-fil.

1.

2.

S

Velg dataseattet, der skal eksporteres (f.eks. i ”’Processes” i SimaPro’s
”LCA explorer’)

Beregn terminerede data ved hjelp af funktionen ”Analyze™ (f.eks.
funktionstast F8 eller ”Analyze”-knappen pa verktgjshjelken). Den
valgte LCA-metode er ikke relevant i den videre procedure, men det
anbefales at bruge en version af EDIP

I resultatvinduet, ga pa fanebladet ”Inventory” og st fluebenet ved
”Default units”. (Standard-indstillingerne i rullelisterne
”Compartment: All compartments™ og “Indicator: Inventory”
bibeholdes, ligesom standard-raekkefaglgen efter kolonnen
”Compartment”, indikeret ved ’pil opad™, se figuren forneden).
Velg “’File”’-menuen og herunder ”Export™.

Velg fil-type *.XLS”, giv eksport-filen et entydigt navn, og husk
placeringen pa harddisken.

Gentag proceduren for hvert SimaPro-dataset, der skal eksporteres.



9_ C\Documents and Settings'All Users'Documents' SimaPro\LCAfood\LCAfood_22122004; LCAfood - [Analyze Beel -5 il
'a File Edt Calculate Tools Window Help -|&]

D8 H&|: Ba B AONERE

Natworkl Tree | Impact assessment  Inventary |Pr0cess contr\but\onl Chetks f2913|

+

Compartment Indicator Cut-off
IAII compartments j IInventDry j IU% ﬂ M In| @ :/f 1% li/gl
(Zateqory.
I Skpnused v pefadtunits; | =
Mo Substance Compartmer/ | Unit Total [Eeef minced Beef minced Truck 16t |Reta\| {ooling | ﬂ
Imeat meat icounter, small
1 baryts Raw kg 0,00123 % 0,0012 3,255 9,367
7 bauite Raw ka 0,000235 x 0,000178 5,61E-5 2,47E-F
3 bentonite Raw kg 0,000151 X 0,000144 7,21E-6 1,22E7
4 chramium {in are) Raw kg 8,77E-6 3 6, 31E-6 2,46E-6 1,12E9
5 clay Raw ka 0,000571 x 0,00048 9,03E-5 3,85E-7
6 coal ETH Raw kg 0,0127 % 0,0117 0,000973 7,796
7 cobalt (in ore) Raw kg 5,43E-10 % 5,24E-10 1,87E-11 3,866-14
[ copper {in ore) Raw ka 4,60E-5 % 4,Z7E-5 4,18E-6 7,58E-3
9 crude il ETH Raw kg 0,23 % 0,226 0,00742 2,41E5
10 energy from coal Raw M1 -1,33 k3 -1,33 b3 -1,68E-33
11 energy from hydro power Raw MJ -0,0785 x -0,0785 X -6,54E-35
12 energy from lignite Raw M1 -0,152 % -0,152 x -1,43E-34
13 energy from natural gas Raw [l -6,93 k3 -6,93 b3 -8,92E-33
14 energy from oil Raw MJ -1,93 x -1,93 X -2,15E-33
15 energy from uraniom Raw M1 -0,28 ® -0,28 ® -2,B5E-34
16 gravel Raw ka 0,0524 x 10,0386 0,0137 7,576
17 iron {in ore) Raw kg 0,00658 x 0,00609 0,000484 BE-6
18 lead (in ore) Raw kg 5,365 % 2,87E5 2,45E5 1,86E-9
13 lignite ETH Raw ka 0,00762 x 0,00728 0,000546 2,396
z0 manganese {in ore) Raw kg Z,93E-6 x 2,21E-6 7,14E-7 4,93E-10
21 matl Raw kg 0,00353 % 0,00304 0,000487 2,576
22 methane (kg) ETH Raw ka 9,67E-5 x 80365 7,35E-6 6,31E-8
23 molybdene {in ore) Raw ka 2,92E-10 % 2,67E-10 4,93E-12 5,86E-14
24 natural gas ETH Raw m3 0,229 ® 0,228 0,000139 0,00102
5 nickel (in ore) Raw kg 5,19E-6 X 3,65E-6 1,54E-6 5,8E-10
26 palladiom {in ore) Raw ka 3,62E-11 % 3,24E-11 3,86E-12 6,01E-15
a7 petroleum gas ETH Raw m3 0,016 ® 0,0155 0,000508 1,65E-6
z8 phosphate (ore) Raw ka -0,508 % -0,508 X -3,99E-3¢
29 platinum {in are) Raw kg 4,23E-11 % 3,76E-11 4,65E-12 6,9E-15 j
Anakyzing 1 kg material Beef minced meat (oksesméked), fresh, in superm.’; Method: EDIP, LCAfood | EDIP Warld/Dk
[EDIP, LCAFood | EDIP World/Dk [rPu-oTU

2. Installation af konverteringsvaerktgjet

1. Verktgjet er zippet som ,,bin.zip*. Unzip filen, f.eks. til en ny mappe
“Process Import”.

2. Installér Microsofts ”.NET”-applikation ved at dobbeltklikke pa filen
”dotnetfx.exe” (filen er pa godt 23 MB).
Filen kan downloades fra:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=262d25
e3-f589-4842-8157-034d1e7cf3a3&Displayl ang=de

3. Konverteringsvearktgijet startes ved at dobbeltklikke pa filen ”Process-
Import.exe”.

3. Import af SimaPro data

1. La&g SimaPro export-data (excel filer) i mappen ,,... \bin\SimaPro-
Processes* (den evt. heri valgte mappe-struktur bliver automatisk
importeret til GaBi)

2. Den GaBi database, som SimaPro-datasettene skal importeres i,
kopieres til mappen ,,C:\Temp\Process_Import*; Kopiér databasen
ved at udveelge hele databasens indhold i Windows Stifinderen og
herefter ’kopiér” og indseet”

3. Start ”’Process-Import.exe”

4. KIik “File” - “Process Import”
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™ process Import to GaBi
Fil=

Extras

Pracess Irnpork ||1 other Applications intc

on az . txt-filez and loca

End TE&M-processes' aor 'S

Below the current apphcation folder.

The GaBi databaze in which the proceszz data oo
has= to be located in "C:ATemphProceszz_Import'’.

5. Pa fanebladet ,,Import of the Flow Matchinglist“, arbejd falgende
knapper mv. igennem:

a.

b.

Sat flueben ud for den matchingliste, du gnsker at importere
(dvs. ud for "Import SimaPro Matchinglist™)

Klik pa 1. Select Matchinglist” og velg matchinglist.xIs™ i
mappen “...\bin” (oprettet ifm. installation af
konverteringsveerktgjet, se pkt. 2)

Klik pa 2. Read Matchinglist” (importerer matchinglisten og
sammenknytter SimaPro flows med tilsvarende GaBi flows) —
NB: dette kan tage nogen tid!

Klik pa “3. Save Matchinglist and Flows to GaBi-DB” (gemmer
dataene i GaBi-databasen) — NB: Dette kan ogsa tage nogen tid!
Optional, klik pa “Save Matchinglist as Excel-File”

NB: Du bgr checke eventuelle kommentarer vedr. den seneste og
tidligere imports i filen ,,logfiles\ Matching list

logfile.txt . (Slet evt. filens indhold, nar filen bliver for stor)



™ process-Im port

EEX

File Extras
|ardMatchingListTE A d
tatchinglist TE AR
- flowut armeT EAk unitT Eib4 creatorTEAM folderl d5 aBi foldert amel5 aBi parentFalderM amel aBi flaM amel5 aBi f
S.f;! p | [2) Acetaldehpde | g ecobilan 4068 Group NMWOLC to Ethanal [Acetalde
é_“ [a] AceticAcid [T | g ecobilan 4068 Group NMWOLC to Acetic acid
“ [a] Acetane [CH3 | g ecobilan 4068 Group NMWOLC to Acetane [dimethyl
[a] Acetylene [C2 | g ecobilan 4068 Group NMWOLC to Ethine [acetylene]
[a] Acralein [CH2 | g ecobilan 4088 Group NMWOLC ta air Acralein
[a] Aldehyde [uns | g ecobilan 4068 Group NMWOC to Aldehyde [unspec
[a] Aldehydes g ecobilan 4068 Group NMWOC to Aldehyde [unspec
[a] Alkane [unspe | g ecobilan 4068 Group NMWOC to Alkane [unspecifi
[a] Alkene [unspe | g ecobilan 4068 Group NMWOC to Alkene [unspecifi
[a] Alkgne [unspe | g ecobilan 4068 Group NMWOC to Allyne [unspecifie
[a] Aluminium [A) | g ecobilan 4059 Particles to air Alurninurn [ 3

i

Matchinglist TEAbd

Irnpart of the Flow Matchinglist

Import of TEAM-Processes

1. Select Matchinglist

]

*

Clear logfile befare imart
[ Import TE&M Matching List

4. [optional] Save Matchinglist as Excel-File

Impart of SimaPro-Processes

s
=]
o
@
@
il
&

6. Pa fanebladet ,,iImport of SimaPro-Processes™ arbejd fglgende
knapper mv. igennem:

a. 1. Import SimaPro-Processes” (indleeser SimaPro processer fra

Excel-filerne)
b. 2. Save SimaPro-Processes to GaBi-DB”
c. NB: Du bgr checke eventuelle kommentarer vedr. den seneste og

tidligere imports i filen ,,logfiles\ SimaPro-Import logfile.txt ™.

(Slet evt. filens indhold, nar filen bliver for stor)

7. Flows, der ikke findes pa matchinglisten, ma tilfgjes matchinglisten
manuelt (indtastning i Excel), og hele import proceduren gentages

(fra pkt. 5)

8. Kopiér indholdet af ,,C:\Temp\Process_Import* (dette er den ny
GaBi database) til mappen af GaBi databaser (typisk

”C:\programmer\GaBi 4”)
9. NB: Det er vigtigt at validere/kvalitetssikre de importere data ved at
sammenligne de originale SimaPro-data med de importerede GaBi-
data i hver reekke!
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