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Resumé

En oversigt over notatets resultater gives nedenfor i figur 1 og figur 2.

Figur 1. Livscyklus inventory af TVP

Landbrug i Baltikum
inkl. transport
Lastbil til Riga havn

1 t Proteinzerter:
389 — 797 kg COze/t
valgt: 389 kg CO,e/t
+iLUC =530 kg CO,e/t

Hestebgnner:
425-1.390 kg CO,e/t
valgt: 425 kg CO,e/t
+iLUC = 220 kg CO,e/t

Skibstransport

Skibstransport
fra Riga til Tau

+ 17,26 kg CO.e/t

Fraktionering &
tarring pa Vest-
korn fabrik i Tau:

1t proteinaerter
1t hestebgnner

Vandkraft proces-energi
i Tau: 3,3 g CO2e/KWh ->

+ 1,08 kg CO,e/t certer

+ 1,27 kg CO,e/t bgnner

af 450 kr./t
240 kg
protein-
o .
ao& & fraktion af
o\QQ ,g?O 3.000 kr/t
S
DR
,b(‘

100 kg fiber
af 400 kr./t

660 kg stivelse

Tort aertemel: 389+820 =
731 kg CO,e/235 kg tort

Kvart Big Bag
0,58 kg CO.e

Stavanger-Hirtshals

c 14
8 o
K \\\-( %e‘
S|

[J) \39

o "y

s 1

>

©

)

(%]

Lageri
e
Holstebro
+ 0,49 kg CO,e/235 kg

+ 0,52 kg CO,e/235 kg

Tort bgnnemel: 425+820 =
517 kg CO,e/235 kg

Figur 2. Klimabelastning af tgrt TVP granulat
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1. Klimabelastning af planteavl

Forventningen er, at primaerproduktionen (aktiviteter pa jordbruget) udggr den stgrste belastning i fremstillingen af
Textured Vegetable Protein (TVP) fra erter og hestebgnner. Derfor er denne parameter vaesentlig. Men da der ikke
indenfor rammerne af dette notat kan udfgres klimaberegninger for de aktuelle jordbrug, og da produktionen i
gvrigt over de kommende ar flyttes fra Letland til Danmark, vaelges at indhente data fra sa mange palidelige og
relevante kilder som muligt, og pa det grundlag traeffe et kvalificeret bud pa primaerproduktionens klimabelastning.
Der gives i tabel 1 vaerdier fra Ecoinvent 3 (2020) og Agrifootprint 5 (2020) hentet med nyeste udgave af LCA
softwaren Simapro (2.-0 LCA Consultants 2020a) ved brug af nyeste version af Stepwise metoden (2.-0 LCA
Consultants 2020b).

Tabel 1. Data for klimabelastning af proteinarter og hestebgnner hentet af Simapro fra de stgrste databaser

Ecoinvent 3-database (including infrastructure and long-term emissions) Kg. COe/kg vare
1 kg Protein pea {GLO}| marked for|Conseq, U (Ecoinvent 3 - consequential - unit) 0,41
1 kg Protein pea, Swiss integrated production {GLO}| marked for|Conseq, U (Ecoinvent 3 - consequential - unit) 0,484
1 kg Protein pea, organic {GLO}| marked for|Conseq, U (Ecoinvent 3 - consequential - unit) 0,797
1 kg Fava bean, Swiss integrated production {GLO}| marked for|Conseq, U (Ecoinvent 3 - consequential - unit) 0,568
1 kg Fava bean, organic {GLO}| marked for|Conseq, U (Ecoinvent 3 - consequential - unit) 0,77

Agri-footprint 5-database, peas (including infrastructure and long-term emissions)

1 kg Peas, dry, market mix, at regional storage/DE Economic (Agri-footprint 5 - economic allocation) 0,486
1 kg Peas, dry, market mix, at regional storage/RER Economic (Agri-footprint 5 - economic allocation) 0,615
1 kg Peas, dry, market mix, at regional storage/NL Economic (Agri-footprint 5 - economic allocation) 0,634
1 kg Peas, dry, market mix, at regional storage/US Economic (Agri-footprint 5 - economic allocation) 0,776
1 kg Peas, dry, at farm/DK Economic (Agrifootprint 5 — economic allocation) DANMARK! 0,363
1 kg Peas, dry, at farm/EE Economic (Agrifootprint 5 — economic allocation) ESTLAND! 0,73

Agri-footprint 5-database, beans (including infrastructure and long-term emissions)

1 kg Broad beans, market mix, at regional storage/NL Economic (Agri-footprint 5 - economic allocation) 0,601
1 kg Broad Beans, at farm/DE Economic (Agri-footprint 5 - economic allocation) 0,399
1 kg Broad Beans, at farm/NL Economic (Agri-footprint 5 - economic allocation) 0,831
1 kg Broad Beans, at farm/FR Economic (Agri-footprint 5 - economic allocation) 1,39
LCA Food database hentet med Simapro 7.3 og Stepwise 1.3, peas (ldre udgaver alle led)

Grgnne arter, sukkeraerter (pisum sativum, mangetout), ra, DK (80 % vandindhold — derfor ikke sammenlignelig) (0,0633)
Gule arter (pisum sativum), ra, terre, DK / og aertemel (1/5,85714 vandindhold) 0,3704

Der gives i tabel 1 ovenfor data i form af ‘marked for’ modelleret med cLCA (konsekvens LCA modellering), ‘marked
mix at regional storage’ og ‘at farm’ modelleret med aLCA (allokerings LCA modellering). Endelig er der et par tal fra

den zldre danske LCA Food database (2007), der viser god overensstemmelse med de nyere data, og samtidig peger
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pa betydningen af vandindholdet, nar klimabelastningen per kg skal angives. Klimabelastningen af vand er jo

ubetydelig, sa nar en vare tgrres eller hydreres, sG henholdsvis stiger og falder dens klimabelastning per veegtenhed!

Et ‘marked for’ datasaet samler alle aktiviteter med det samme referenceprodukt i en bestemt geografisk region —
lande, regioner eller globalt. Desuden inkluderes den gennemsnitlige transport af dette produkt inden for det valgte
geografiske omrade samt input af selve produktet til deekning af tab i handel og transport. Med andre ord er de

forbrugsblandinger af et bestemt produkt i en bestemt geografisk region.

| dataseet med ‘marked mix at regional storage’ er der ogsa inkluderet transport til regionalt lager fra en raekke
forskellige landbrug (deraf betegnelsen 'mix’), hvor zerterne eller bgnnerne stammer fra forskellige lande, hvorfra de
er transporteret til det regionale lager. Disse vardier er realistiske men ikke specifikke fra et bestemt lands

egenproduktion.

Endelig er der “at farm’ datasaet, der repraesenterer varen pa den gennemsnitlige nationale planteavlsbedrift uden
transport. Disse klimabelastningstal vil derfor typisk veere lavere end klimatal fra ‘marked mix’ og ‘marked for’
dataseet, men til gengaeld mere specifikke. Der er betydelig forskel pa klimabelastningen i disse dataszet afhaengig af
valg af land, hvilket ma antages at vaere forskelle i planteavlernes maskineri, brug af hjeelpestoffer, samt klima og
jordbund. Fx tilskrives danske proteinaerter en klimabelastning pa 0,363 kg CO,e/kg, mens lettiske proteinaerter
tilskrives en klimabelastning pa 0,73 kg CO,e/kg — dobbelt sd klimabelastende som de danske hestebgnner! Da vi ikke
kender den gennemsnitlige transportafstand i Letland (frem til Riga), kan vi vaelge at gaette pa denne, da
klimabelastning af transport over en begraenset afstand betyder meget lidt (se naeste afsnit) i forhold til selve
planteavlens klimabelastning. For hestebgnner er der imidlertid hverken danske eller lettiske data ’at farm’ i Agri-
Footprint 5 databasen, men ogsa her er land-til-land variationenen stor, som fx afspejlet af tyske, hollandske og
franske hestebgnners klimabelastning pa henholdsvis 0,399 kg CO,e/kg, 0,831 kg CO.e/kg og 1,39 kg CO,e/kg. Her

ville det vaere mest naerliggende at vaelge de tyske tal i mangel af lettiske og danske tal.

Om der vaelges modellering i form af aLCA (med gkonomisk allokering) eller cLCA afhaenger af formalet med studiet.
aLCA tal kan ogsa anvende masse eller energi som basis for allokeringen, men vi holder os her til gkonomisk
allokering, nar der foretreekkes aLCA, bl.a. fordi der i Norge foretages en fraktionering af serterne og bgnnerne i

fiber-, stivelses- og proteinfraktioner, der har hver deres meget forskellige gkonomiske vaerdi.

Concito’s rapport ‘Klimavenlige madvarer’ (Minter, 2019) — naevnt af rekvirenten — indeholder for diffuse data for
naervarende beregninger (der citeres en svensk kilde, R6os 2014: balgplanter 0,2 - 2,0 kg COze/kg, middelvaerdi 0,7
kg CO,e/kg). Den kommende 'Store Klimadatabase’ fra Concito har endnu ingen data for gkologisk aert og
hestebgnne Den 'Store Klimadatabase’ fra Concito (2021) har ingen data for gkologiske aerter og hestebgnner, men
udelukkende gennemsnitsveerdi for gennemsnitlige friske serter solgt i Danmark, ikke data for hestebgnne og ingen

for tgrrede zerter og hestebgnner. Disse landbrugsdata er derfor ikke anvendelige i denne sammenhang.

Skal man i denne undersggelse vaelge cLCA eller aLCA i beregning af klimabelastningen af ravaren? Det afhaenger af

de spgrgsmal producenten stiller. Oftest er cLCA det bedste valg, nar det drejer sig om sammenligning mellem
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produkter pa verdensmarkedet. CLCA modellerer miljgkonsekvenserne af en beslutning eller en foreslaet andring i
det undersggte produktionssystem (rettet mod fremtiden), der indebaerer at markeds- og gkonomiske forhold af en

beslutning skal tages i betragtning. Eller med andre ord, nar markedsgkonomi er indblandet (Earles og Halog, 2011).

Sa hvilke klimatal bgr vi lige nu vaelge for planteavlen, som de mest retvisende i denne sammenhang? Og skal vi
vaelge samme type modellering for begge afgrgder? Det er et valg som kun producenten kan traeffe, fordi man her
kan sta med et valg mellem at lazegge mest vaegt pa aerter eller hestebgnner af gkonomiske hensyn, af hensyn til

klimabelastningen og formentlig ogsa af andre hensyn.

| dette notat vaelges klimabelastningen derfor angivet ved et interval taget ud fra samtlige tal i tabel 1, idet 'at farm’-
tal tillegges klimabelastningen af en skgnnet national transport pa 150 km af 0,174 kg CO,e/t: 0,026 kg CO2e/kg (se

naeste afsnit).

Som det fremgar af tabel 1 omfatter klimabelastnings-intervallerne angivet i figur 1 bade gkologisk og konventionelt
producerede arter og bgnner. Der er ikke en entydig sammenhang mellem gkologisk dyrkning kontra konventionel
dyrkning og afgrgdernes klimabelastning, men ofte belaster gkologisk dyrkede afgrgder klimaet mere end
konventionelt dyrkede afgrgder (Saxe, 2014), hvilket understgttes af data i tabel 1. Der laegges i dette notat ikke
vaegt pa om der er tale om konventionelt eller gkologisk dyrkede proteinafgr@der, men rekvirenten har med dette

notat selv mulighed for at veelge og indsatte sine egne veerdier for planteproduktionens klimabelastning.

Foruden de i tabel 1 angivne intervaller for klimabelastningen af proteinzerter og hestebgnner vaelges dernaest en
repraesentativ vaerdi, som forfatteren sk@nner er den mest realistiske ud fra den nuvaerende viden. Kun en specifik
LCA for de involverede planteavlisbedrifter kan give det helt retvisende svar — men dette er en langt stgrre opgave
end dette notat sgger at belyse. Sa her gives blot en foreslaet repraesentativ veerdi, der fgres videre igennem hele

livscyklussen i figur 1. Der kan gennemregnes veerdier for intervallerne for begge afgr@der, om det er gnskeligt.

For proteinzerter vaelges klimabelastningen angivet ‘at farm’ i Danmark (her valgt i stedet for Letland, fordi planen er
at proteinaerterne fremover kommer fra Danmark, tillagt en 150 km gennemsnitlig transport med 16-32 t lastbil fra
planteavlerne til Riga (se afsnit om klimabelastning af godstransport), fas en vaerdi pa 0,363 kgCO2e/kg + 150 km x
0,000174 kgCO,e/kgkm = 0,389 kg CO,e/kg. Tal for Letland kan gennemregnes om det gnskes.

For hestebgnner er der valgt 'at farm’ vaerdierne i Tyskland tillagt 150 km transport: 0,399 kgCO,e/kg + 150 km x
0,000174 kgCOe/kgkm = 0,425 kg CO.e/kg.

2. Indirekte Land Use Change, iLUC

Den 1. februar udgav Concito en ny database for varer solgt i danske supermarkeder. | modsaetning til tidligere

databaser (fx Ecoinvent (2020), der beregnes bottom-up) er Concito’s database en top-down-beregning ved brug af
Exiobase (2020), og den fokuserer pa klimabelastningen af varer solgt i danske forretninger. Concito databasen har
ikke klimatal for proteinarter og hestebgnner hverken fra Danmark eller de baltiske lande, men tal for friskvaegt af

ra serter og forskellige bgnnesorter. Databasen opdeler imidlertid klimaaftrykket i landbrug + iLUC + forarbejdning +
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emballage + transport + retail. Sa blandt disse vaerdier er det kun iLUC-vaerdien som er nyttig i denne sammenhang.

LUC = dLUC +iLUC, og dLUC ma antages at vaere ubetydelig.

Her anvendes saledes iLUC veerdier fra Concito (2021), der typisk er 0,12 kg CO,e/kg frisk serter og 0,05 kg COe/kg
friske bgnner (Concito 2021), fremfor tidligere valgte vaerdier (Saxe 2021) fra Audsley et al. (2009). | FRIDA
databasen (2021) findes forholdet mellem friske aerter og t@rre (gule) eerter til 4,44. iLUC veerdierne for friske
bzelgfrugter multipliceres derfor med denne faktor for at fa iLUC for de t@rre baelgfrugter. ILUC for t@rre serter
regnes saledes for 0,53 kg CO,e/kg og for tgrre bgnner 0,22 kg CO,e/kg. Disse vaerdier bgr man fortsat vaere kritiske
overfor dels fordi der er mange muligheder for iLUC modellering (mener her at have valgt den bedste), og dels fordi

omregning af iLUC af friske varer til iLUC af tgrre varer er en udfordring.

3. Klimabelastning af godstransport

Data for godstransport med bulk skib og lastbil er hentet af Simapro (2.-0 LCA Consultants 2020a) med Stepwise
metoden (2.-0 LCA Consultants 2020b) fra databasen Ecoinvent 3 (Ecoinvent 2020). Tallene er fra konsekvens-

modellering, unit process (Conseq, U).

Skibstransport fra Riga havn til Stavanger havn (hvor der ikke landes) er 958 nautiske mil* (1 km =0,6214 nm) = 1.542
km, hvortil kommer ansldet 13 km ekstra da der sejles direkte til egen havn i TAU. Der sejles i alt 1,555 km fra Riga til
Tau. Ecoinvent databasen angiver?, at transport med relevant stgrrelse oceangdende skib belaster klimaet med
0,0111 kg CO,e/tkm. Belastningen for 1 kg serter/hestebgnner fra Riga til Stavanger derfor klimaet med 1.555 km x
0,0111 kg CO,e/tkm = 17,21 kg CO,e per ton zrter eller bgnner.

Lastbiltransportens klimabelastning afhaenger af lastbilens stgrrelse, snarere end dens Euronorm. Det er oplyst, at
der kgres med last pa hhv. 26,4 t (Hirtshals-Holstebro) og 24,4 t (Holstebro-Hedensted). | en geografisk afgraensning
svarende til Europa (kaldet {RER}) belaster godstransport i 16-32 t Euronorm 6 lastbil klimaet med 0,174 kg CO»e/kg
per ton transporteret km. Transporten i Letland frem til Riga havn er inkluderet i planteavlens produktion bade for

de valgte ‘at farm’ data (manuelt tillagt), og for de @vrige data i tabel 1 (automatisk inkluderet i modellen).

Lastbiltransporten i Norge fra fabrikken i Tau til Stavanger havnesilo er i flg. Google Maps 24 km, der giver en
emission pa 0,172 kg CO,e/tkm x 24 km x (0,235 t proteinmel + 0,0005 t Big Bag) = 0,972 kg CO,e/kvart big bag
proteinmel. Men da prisen for transport til og fra Norge er asymmetrisk fordi Norge importerer mere fra Danmark
end de eksporterer, kan der her vaelges at foretage en gkonomisk allokering af transporten fra Tau til Holstebro. En
underspgelse af priserne til/fra Norge/Danmark danner basis for en reduktion pd 0,5333 af klimabelastningen af
transporten fra Tau til Holstebro (og ikke pa andre straekninger). Klimabelastningen af Tau-Stavanger ender derfor pa

0,518 kg CO,e/kvart big bag.

1 Link til beregning af afstande til havs: http://ports.com/sea-
route/#/?a=2905&b=2733&c=Freeport%200f%20Riga,%20Latvia&d=Port%200f%20Stavanger,%20Norway
21 tkm Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}| market for|Conseq, U (Ecoinvent 3 - consequential - unit)
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Skibstransporten fra Stavanger til Hirtshals i Danmark (lastbil fores over med fgre, eller bare saettevogn) er 219 nm?3 =
352 km. Klimabelastningen er derfor 0,0111 kg CO,e/tkm x 352 km x (0,235 t proteinmel + 0,0005 t Big Bag) x 0,5333
= 0,49 kg COe/kvart big bag proteinmel.

Lastbiltransporten fra havnen i Hirtshals til lageret i Holstebro er i flg. Google Maps 197 km, der giver en emission pa
0,174 kg CO,e/tkm x 197 km x (0,235 t proteinmel + 0,0005 t Big Bag) x 0,5333 = 8,07 kg CO.e/kvart big bag

proteinmel.

Lastbiltransporten fra Holstebro til fabrikken i Hedensted er i flg. Google Maps 109 km, der giver en emission pa 109
km x 0,174 kg CO»e/kg per ton transporteret km x (0,235 t proteinmel + 0,0005 t Big Bag) = 4,47 kg CO,e/kvart big

bag proteinmel.

4. Norsk vandkraft

Uden naermere kendskab til det specifikke vandkraftanlaeg, der leverer strgm til det norske anlaeg Vestkorn i Tau naer
Stavanger, antages en gennemsnitsvaerdi for norske vandkraftanlaeg pa 3,3 g C0,e/KWh (Raadal, 2020). 96 % af al
elektricitet er i Norge genereret af vandkraftanlaeg. Deres klimabelastning stammer dels fra betonkonstruktionerne
og deres vedligeholdelse og dels fra metan afgasning ved nedbrydning af organisk materiale i reservoirerne, organisk
materiale som uden oversvgmmelsen i de kunstige reservoirer ville vaere nedbrudt under dannelse af CO2. Metan er
en 25 gange kraftigere drivhusgas end CO,. Dertil kommer, at der kan vaere problemer med forringelse af
biodiversiteten ved etablering af store reservoirer, og forringelse af lokalbefolkningens levevilkar. Energiforbrug til
fraktionering og terring pa fabrikken i Tau er angivet til at vaere hhv. 420,5 kWh/t og 492,3 kWh/t feerdigt protein-
mel for serteprotein hhv. hestebgnneprotein. Klimabelastningen er derfor 440,5 kWh/t hhv. 492,3 kWh/t x3,3 g
CO,e/KWh = 1,388 kg CO.e/t arter hhv. 1,625 kg CO,e/t bgnner eller 1,08 CO,e/235 kg arteproteinfraktion hhv.
1,27 C0,e/235 kg b@nneproteinfraktion.

5. Fraktionering og t@rring i Tau

Pa fabrikken i Tau tgrres og fraktioneres proteinaerter og hestebgnner i tre fraktioner: 10 % fiber (primzert fra bzelge)
med en anslaet markedsvaerdi af 400 kr. (Henrik Andersen oplyste 3-500 kr.) + 24 % protein (Henrik Andersen
oplyste 23-25 %) med en anslaet markedsvaerdi af 3.000 kr./kg (Henrik Andersen) og 66 % stivelse med en anslaet
markedsveerdi af 450 kr. (Henrik Andersen oplyste ca. 70 % og 4-500 kr.). Da ikke andet er oplyst, antages det at

disse veerdier geelder bade proteinaerter og hestebgnner.

Ved gkonomisk allokering af proteinets klimabelastning konstaterer vi fgrst, at det samlede output af produktionen i
Tau er 3.850 kr./t, hvoraf proteinets vaerdi er 3.000/3.850 % = 77,92 % af vaerdien, og med gkonomisk allokering skal
240 kg proteinfraktion (24 % af 1 t) derfor tilskrives 77,92 % af ravarernes klimabelastning: 240 kg
2rteproteinfraktion har en belastning pa 0,7792 x (389+530+17,26+1,08) kg CO»e = 730 kg CO,e/240 kg
2rteproteinmel. 240 kg bgnneproteinfraktion har en klimabelastning pa 0,7792 x (425+220+17,26+1,27) kg COze =

3 http://ports.com/sea-
route/#/?a=2733&b=2996&c=Port%200f%20Stavanger,%20Norway&d=Port%200f%20Hirtshals,%20Denmark
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517 kg CO,e/240 kg aerteproteinmel. Det oplyses, at ravaren indeholder 8-10 % vand, mens feerdigproduktet (mel)
indeholder 6-8 % vand. Der er altsa et vandtab og dermed et vaegttab pa ca. 2 %. Derfor korrigeres

klimabelastningen af det tgrre mel til 730 kg CO,e/235 kg aerteproteinmel og 517 kg CO,e/235 kg b@nneproteinmel.

Dette inkluderer energiforbruget til fraktionering pa fabrikken i Tau.
6. Big bags

Den typiske Big Bag er lavet af polypropylen (PP, https://www.gleco.dk/gleco-packaging/storsaekke-big-bags). | flg.

Ecoinvent har norsk PP en klimabelastning pa 1,15 Kg CO,e/kg og dansk PP en klimabelastning pa 1,20 kg CO.e/kg.
Hvis vi antager de anvendte Big Bags vejer 2 kg (https://www.minibulk.com/en/blog/bid/339710/bulk-bag-

economics-102-watch-your-weight) og rummer 1 t, s kraever det anslaet en kvart Big Bag for at transportere

proteinmel som stammer fra 1 t proteinzerter eller hestebgnner, nemlig 235 kg. Klimabelastningen af en kvart Big
Bag er derfor 2 kg x 1,15 kg CO.e/kg x % = 0,58 kg CO.e/235 kg proteinfraktion. Det antages, at Big Bags af
hygiejnemaessige hensyn ikke genanvendes nar de kommer frem til Hedensted. Der modregnes ikke

forbraendingsgevinst, da den skgnnes at veere meget ringe.

7a. Dansk vindmeglle energi

Klimabelastningen fra en ny moderne vindmglle fremkommer primaert ved fremstillingen — til materialer,
bearbejdning og produktion. En stor del af materialerne i vindmgller kan genanvendes. Eksempelvis er det blevet
muligt at genanvende glasfiberen fra megllevingerne eller nyttigggre dele af materialet i forbraendingsanlzeg.
Genanvendelsen minimerer ifglge Siemens miljgbelastningen i deres nye mgller med 19 %. CO,-udledningen fra en

vindmgllepark med 20 stk. Siemens SWT-3.2-113 vindmgller er 4 g CO>/kWh (Viden om vind, 2020).

Der er kgbt certifikater for dansk vindmgllestrgm, og det fremgar, at der er tale om strgm fra nye vindmgller. Det er
endvidere oplyst, at der anvendes 240 KWh/t = 56,4 kWh/235 kg til granulering af proteinmelet. Klimabelastningen
af denne proces er derfor 4 g CO,e/kWh x 56,4 kWh = 0,226 kg CO,e/235 kg proteinfraktion.

7b. Strom fra nettet alternativt til vindmglleenergi

At finde det korrekte tal for klimabelastningen el er fra lysnettet er ikke nogen enkelt gvelse. Man skelner mellem
miljgdeklaration og eldeklaration (Energinet 2019, 2020). Miljgdeklarationen beregnes ud fra det, der faktisk
produceres, eksporteres og importeres, og klimabelastningen knytter sig til denne. Eldeklarationen beregnes ud fra
kab og salg af certifikater, og tager kun hgjde for hvad der fysisk produceres og anvendes i Danmark i det omfang, at
produktionen ikke indgar i certifikatmarkedet (Energinet,2019). Der er stadigt flere vedvarende energikilder i det

danske elnet.
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Figur 3. Lagkagediagrammet viser
sammensaetningen af en
- gennemsnitlig dansk kilowatt-time
10% Kul fra 2019. Det samlede danske
1% elforbrug udledte ifolge den
Olie forelgbige miljodeklaration i 2019
1% er 5,1 millioner tons CO2, mens det
Naturgas i 2010 var 14,7 millioner tons.

7%

Forelgbig miljgdeklaration, januar 2020

Biobraendsler

13%

Affald
3%
Atomkraft

5%

Brunkul

1%

Energinet (2019) angiver udviklingen af CO,e emission fra dansk energiforbrug fra 2010-2019 (figur 4), og jeg veaelger
pa den baggrund at anvende en fremskrivning, der for 2021 lidt optimistisk kan antages at ligge omkring 125 g
C0,e/kWh, fordi der fortsat tilfgres flere vedvarende energikilder.

CO2-udledning ved 1 kwh 2010-2019

gram pr kWh

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2015 2018 2019*

Figur 4. Grafen viser COz-udledningen i gram per kWh. Tallene er eksklusiv distributionstab - der skal for almindelige
husholdninger, virksomheder mv. laegges fem procent til, da der er et tab undervejs i el nettet, inden strammen nar ud til
forbrugerne. *Tallene for 2019 er forelgbige. (Kilde: https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2020/01/16/Rekord-lav-
CQO2udledning-fra-danskernes-elforbrug-i-2019).

Hvis vi antager fabrikken i Hedensted i stedet for den certificerede vindmgllestrgm der antages at udlede 4 g

CO,e/KWh, udleder 125 g CO,e/kWh i 2021, sa stiger klimabelastningen fra processens energiforbrug i Hedensted fra
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0,226 kg CO»e/235 kg proteinfraktion til 125 g CO,e/kWh x 56,4 kWh/235 kg proteinfraktion = 7,05 kg CO.e/235 kg
proteinfraktion. Sdledes vil andelen af den samlede klimabelastning for Hedensted processen stige fra 0,02% til

0,73% hvis vindmegllestremmen udskiftes med strgm fra det almindelige el net.

Det vil saledes betyde ganske lidt om Plant Mate anvender certificeret vindenergi i Hedensted produktionen frem for
el fra el nettet, og en stigning pa 0,7 % i klimabelastningen fra dette i forvejen meget klimarigtige produkt er ret
ubetydelig. Valget af certificeret el fra vindmgller skal derfor ses som et idealistisk bidrag til den grgnne omstilling

snarere end at det er afggrende for Plant Mates samlede klimaaftryk.

7c. Strom fra solceller (pv) alternativt til vindmglleenergi

NREL (2012) angiver en klimabelastning pa gennemsnitligt 46 g CO,e/kWh fra aldre pv-anlaeg. Muteri (2020) giver et
overblik over 39 LCA studier af PV-anlag, og rapporterer om veerdier fra 3 til 87 g CO,e/kWh. Ecoinvent (2020) giver
en klimabelastningsvaerdi pa 25,5 g CO,e/kWh i et belgisk low voltage photovoltaic anlaeg. Et nyere pv-anlaeg kan
antages at have en klimabelastning pa 10-20 g CO,e/kWh afhaengig af hvor det geografisk er placeret. Hvis det er

korrekt, sa ligger pv-anlaegs klimabelastning et sted mellem effektiv vindenergi og det gennemsnitlige elnet.

8. Salgsemballage

Kunderne far granulaterne leveret i PE-poser, der antages kun at veje 2 g fordi de kan vaere ganske tynde, nar de
forsteerkes af karton emballage, der antages at veje 50 g. Data hentet med Simapro angiver PE folies klimabelastning
til 2,85 kg CO2e/kg PE, mens pap har en klimabelastning pa 1,15 kg CO,e/kg pap. Den samlede salgsemballage
antages derfor at belaste klimaet med 0,063 kg CO,e/emballage til 2 kg granulat eller ca. 0,032 kg CO,e/emballage
til 1 kg granulat.

9. Hydrering hos kunden/forbrugeren

Hos kunden hydreres det t@grre serte- og bgnnegranulat med ca. 180-250 % vand f@r det anvendes i madlavning, dvs.
1 kg tgrt TVP bliver til 2,8 til 3,5 kg hydreret produkt, som kan erstatte kgd. Da vand her regnes for at have nul
klimabelastning, skal de endelige klimabelastninger af Plant Mate protein granulat divideres med 2,8 til 3,5! Hertil
leegges klimabelastningen ovenstaende salgsemballage, som kasseres efter brug. Der modregnes ikke

forbraendingsgevinst, da den skgnnes at vaere meget ringe.
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10. Resultat overblik

| dette afsnit gives et overblik over samtlige beregninger, som illustreret i resuméets figur 2.

Aktivitet Zrte-TVP klimabelastning Hestebgnner-TVP klimabelastning
Her anfgres kun protein- Klimabelastnings - Summeret Klimabelastnings- Summeret
fraktions 77,92% andel bidrag klimabelastning bidrag klimabelastning

Landbrug inkl. transport

303 CO2e/235 kg

303 kg CO2¢e/235 kg

331 C0O2¢/235 kg

331 CO2e/235 kg

Land Use Change, LUC

413 CO2e/235 kg

716 kg CO2¢e/235 kg

171 CO2e/235 kg

503 CO2e/235 kg

Skib Riga-Tau

13,4 CO2¢/235 kg

730 kg CO2¢e/235 kg

13,4 CO2¢//235 kg

516 kg CO2e/235 kg

Fraktionering/tgrring, energi

1,08 CO2e/235 kg

730 kg CO2¢e/235 kg

1,27 CO2e/235 kg

517 kg CO2e/235 kg

Kvart Big Bag

0,58 kg CO2e/235 kg

731 kg CO2¢e/235 kg

0,58 kg CO2e/235 kg

518 kg CO2e/235 kg

Lastbil Tau-Stavanger

0,52 kg CO2e

732 kg CO2¢e/235 kg

0,52 kg COze

518 kg CO2e/235 kg

Skib Stavanger-Hirtshals

0,49 kg CO2e

732 kg CO2¢e/235 kg

0,49 kg COze

519 kg CO2e/235 kg

Lastbil Hirtshals-Holstebro

4,31 kg COze

737 kg CO2¢e/235 kg

4,31 kg CO2e

523 kg CO2e/235 kg

Lastbil Holstebro-Hedensted

4,47 kg COqe

741 kg CO2¢e/235 kg

4,47 kg CO2e

528 kg CO2e/235 kg

Granulering, vindenergi

0,226 kg CO2e

741,2 kg CO2e/235 kg

0,226 kg CO2e

527,9 kg CO2e/235 kg

Det tgrre granulat (grnl.)

Uden salgsemballage

3,154 kg COze/kg grnl.

Uden salgsemballage

2,246 kg CO2e/kg grnl.

+ Salgsemballage

0,032 kg CO2e

3,186 CO.e/kg grnl.

0,032 kg CO2e

2,278 COze/kg grnl.

Hydreret granulat og
kasseret salgsemballage

0,96 — 1,19 kg CO,e/kg hydreret granulat

0,70 — 0,60 kg CO,e/kg hydreret granulat

Tabel 1. Oversigt over klimabelastningen i de forskellige led i livscyklussen fra jord til kgderstatning hos forbrugeren, eksklusiv ukendt
sluttransport til disse. Resultatet af tabellen er plottet i figur 2 i resuméet.

Hvis Plant Mate bestar af lige dele serteprotein og hestebgnneprotein, sa har salgsemballeret Plant Mate en

klimabelastning pa middelvaerdien af de to intervaller nederst i tabel 2: 2,732 kg CO,e per kg tgrt Plant Mate

forudsat det bestdr af halvt af hver af de to baelgplante proteinfraktioner. Nar det hydreres, hvilket giver et produkt

som er sammenligneligt med kgd, er klimabelastningen nede 0,83 — 1,02 kg CO,e per kg hydreret Plant Mate (snit

0,93 kg CO,e/kg — som anfgrt i resuméet).

11. Realitets tjek

Til slut sammenlignes de i dette notat fremlagte klimabelastningsvaerdier af proteinafgrgderne og TVP med

resultater fra andre studier af tilsvarende produkter.

Klimabelastningerne valgt for proteinzert og hestebgnne fra landbrug i Danmark (hvortil fremtidige leverancer

forventes at komme i stedet for Letland) ligger i den lave ende af intervallet angivet i tabel 1. Dette er rimeligt, fordi

der ikke er transport fra en raekke forskellige landbrug til et centrallager foruden gkonomisk drevet import af

proteinafgrgder fra andre lande frem til samme centrallager. Den direkte import via Riga og fraktionering i Norge

stgtter valget af ‘at farm’ veerdier. De danske vaerdier for t@rrede aerter (gule zerter) har i flg. den bedagede danske
database LCA-Food (2007) et klimaaftryk pa 0,370 kg CO»e/kg, hvilket er meget naer den vaerdi der er gennemregnet
for serteprotein i dette notat. Der er ogsa tal for proteinaerter som er lavere, fx Alberta Peas med et klimaaftryk pa
0,183 kg CO,e/kg 'at farm gate’ (Department of Agriculture, 2017). Our World-in-data (2020) angiver arters

klimabelastning til 360 g CO,e/kg. Flere veerdier rapporteres af Gonzales et al (2011) og Knudsen et al. (2016).
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Klimabelastningerne af tilsvarende baelgplante proteinkoncentrater og —isolater (van Veghel 2018) er i god

overensstemmelse med de tal der findes for proteinzert og hestebgnne i dette notat. Nette et al. (2016) finder

tilsvarende, at arte protein mel belaster klimaet med 0,94 kg CO,e/kg, en vaerdi som ogsa ligger meget teaet pa

resultaterne i dette notat. Data stammer fra Ecoinvent databasen.

12. Konklusioner

Plant Mate har en klimapavirkning pa 2,732 kg COe per kg tgrt Plant Mate forudsat det bestar af halvt af
hver af de to baelgplante proteinfraktioner. Nar det hydreres, hvilket giver et produkt, som er ssmmenligneligt
med kgd, er klimabelastningen afhangig af hydreringsgrad nede 0,83 — 1,02 kg CO.e per kg hydreret Plant
Mate (snit 0,93 kg CO.e/kg.

Sammenlignet med Concito’s klimatal for svinekgd (3,0-3,5 kg CO,e/kg udskeaeringer) og oksekgd (31-
152 kg CO,e/kg udskaeringer) ligger Plant Mate’s klimaaftryk 3 til 160 gange lavere, og vil kunne bidrage
vaesentligt til at nedsaette Danmarks klimaaftryk, hvis animalsk protein erstattes med dette eller
tilsvarende produkter frem mod 2030, hvor den nationale malsaetning er en 70 % reduktion af vores

klimaaftryk i forhold til 1990, og klimaneutralitet i 2050.

De vaesentligste bidrag til TVP’s klimaaftryk stammer fra landbruget (gron farve i figur 2) og fra iLUC
(gule farve i figur 2), som dyrkning af baelgplanterne afstedkommer. De anvendte generiske vaerdier
sk@nnes forsvarlige og rimelige at anvende her, og er i god overensstemmelse med de vaerdier angivet
af Veghel (2017). De nu anvendte iLUC-vaerdier fra Concito’s Store Klimadatabase er lavere end de
hidtil benyttede, og derfor beregnes klimabelastningen til en lavere veerdi end i notatet fra februar
2021. Valg af gkonomisk allokering af klimabelastning af transport mellem Norge og Danmark har en
marginalt reducerende indvirkning pa den samlede klimabelastning. Valg af landbrugsdata, iLUC model
og omregning af iLUC af tgrre produkter ud fra friske produkter har helt afggrende indflydelse pa det

samlede resultat.

Valg af alternativ el leverandgr til den nuvaerende certificerede vindmgllestrgm i Hedensted (dvs. det
almindelige elnet eller pv solceller) ggr reelt ingen forskel pa den samlede klimabelastning af Plant

Mate produkterne.
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