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Klimavenlig produktion af beelgseed i Danmark

Afgrader som aerter, hestebgnner og lupiner udmaerker sig ved at have et hgjt proteinindhold, og er af-
grader der er tilpasset dyrkning under danske forhold. Derfor er det relevant at styrke en udvikling, hvor
disse foreedles, dyrkes og anvendes til fadevarer, hvor de traditionelt set har veeret anvendt til foder.
Derudover forventes en gget efterspgrgsel efter linser og kikeerter, der er en vaesentlig proteinkilde i
mange plantebaserede retter. Disse afgrader har hidtil naesten ikke vaeret dyrket under danske dyrk-
ningsbetingelser. Ved at gge produktionen af beelgseed i Danmark til humant konsum, vil det kunne re-
ducere klimaaftrykket fra dyrkningen, da beaelgssed som bekendt ikke skal bruge kvaelstofggdning. Dette
vil give en reduktion i lattergasudledningen fra dansk landbrug.

| dette projekt, "Klimavenlige, lokalt producerede planteproteiner som forbrugernes foretrukne mad (Kli-
maMad)”, er der gennemfgrt forsgg med forskellige arter af baelgsaed, bade under gkologiske og kon-
ventionelle dyrkningsbetingelser. | dette notat er der opstartet en LCA-scoping, hvor metodebeskrivelsen
for en komplet LCA-analyse er begyndt, med definition af funktionel enhed, systemafgraensning og miljg-
pavirkningskategorier, for at kunne beregne klimaaftrykket og miljgpavirkningen fra produktionen af plan-
teproteiner fra dansk produceret bzelgsaed. Da projektet ikke har opnaet statte i de kommende ar, er re-
sultaterne fra markforsggene desuden benyttet til at beregne klimaaftrykket fra 5 forskellige arter af
beelgseed: aerter, hestebanner, lupiner, linser og kikaerter. Pa baggrund af AP 1-3 er der opstillet rele-
vante scenarier for kommerciel produktion af baelgplanter i Danmark, og der er gennemfgrt en livscyklus-
analyse-lignende klimaberegning, hvor faktiske dyrkningsbetingelser og faktiske udbytter tages i betragt-
ning.

LCA-Scoping

Det overordnede formal med projektet er at reducere klimaaftrykket ved at @ge produktionen af plante-
protein, som kan efterkomme en stigende efterspgrgsel efter lokalt producerede planter og planteprotein
til humant konsum. For at kunne dokumentere klimaaftryk og miljgpavirkning fra produktionen af bzelg-
saed, er det ngdvendigt at gennemfgre en LCA-analyse. | dette notat er metodebeskrivelsen opstartet,
men der pahviler stadig et stykke arbejde for at fa LCA-metoden helt pa plads, hvis man skulle gennem-
fare en LCA-analyse pa produktionen af baelgsaed.

Formal
At evaluere miljgpavirkningen og klimaaftrykket via en Livscyklus analyse (LCA) af konventionel og ako-
logisk produktion af hhv. aerter, hestebgnner, lupiner, linser og kikeerter.

Goal and Scope
Den forventede funktionelle enhed er produktionen af 1 kg hhv. gerter, hestebgnner, lupiner, linser og

kikeerter.



LCA-metoden vil vaere en attributionel LCA, som generelt baseres pa metoden omhandlende "Product
Environmental Footprint (PEF)” fra EU kommissionen (2021), med nogle tilpasninger. Multifunktionalitet
forventes at blive lgst ved allokering efter principperne i PEF metoden.

Denne LCA bruges til at identificere hot-spots i produktionen, alts& hvor de starste emissioner kommer
fra. Resultaterne fra et sddant studie kan ikke bruges til varedeklarationer, da dette vil veere et studie ba-
seret pa forsgg, med begraensninger i det indsamlede data der kun repraesenterer ganske fa forsgg.

Systemafgraensningen (figur 1) inkluderer i farste omgang kun produktionen af baelgsaeden i marken til
og med terring. Produktionen af hjeelpestoffer brugt i dyrkningen s& som gadning, diesel, elektricitet,
mm. inkluderes s vidt muligt (det afhaenger af tilgeengeligheden af data i LCA-databaser). Baseret pa
systemafgreensningen kan denne LCA beskrives som en "cradle to gate”, hvor "gate” repraesenterer
beaelgsaeden nar den forlader siloen — dvs. det inkluderer evt. tgrring. Yderligere forarbejdning af beaelg-
saeden til humant konsum, savel som supermarked og forbruger trin i veerdikeeden, er ikke inkluderet i
systemafgraensningen.

Det geografiske scope er Danmark. Det drejer sig om dansk lokalt produceret baelgsaed. Det tidslige
scope er nutiden, da sa nye data som muligt bedst repraesenterer den nuvaerende produktionsform.

Impact-analysen vil fokusere pa fa udvalgte impact-kategorier sa som klimaaftryk, "land use”, eutrofie-
ring og gkotoksikologi. Dette vil fange de store udsving og forskelle der kan veere i produktionen af kon-
ventionel og gkologisk beaelgsaed.

Data

Aktivitetsdata der beskriver dyrkningen vil basere sig primeert pa danske gennemsnit ved at benytte kil-
der som MarkOnline, Danmarks Statistik og FAOstat (Danmarks Statistik, 2022; SEGES Innovation P/S,
2022; The Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2022). Alternativt kan der benyttes
data fra de opndede resultater i projektet, hvis dette findes tilstraekkeligt.
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Figur 1. Skematisk tegning af systemafgraensningen, hvilket er det der er inden for den stiplede fir-
kant. Det inkluderer dyrkning og tgrring. Input af hjeelpestoffer og energi (ggdning, transport, vand og
elektricitet) er repraesenteret ved pilene der farer til processerne.



Klimaaftryk for produktion af beelgseed i Danmark

Der er her beregnet klimaaftrykket for produktionen af 1 ha. hhv. gerter, hestebgnner, lupiner, linser og
kikeerter produceret konventionelt og gkologisk. Klimaberegningerne er ligeledes lavet pa produktniveau
for produktionen af 1 kg produkt. Klimaberegningerne er baseret pa forsggsresultater samt skan omkring
udbytter. Der er derfor regnet pa bade et gennemsnitsudbytte, men ogsa et forventet minimum og mak-
simum udbytte.

Emissionskilder — beregninger
Ved produktionen af baelgsaed er der flere forskellige kilder til drivhusgasemissioner. Herunder er be-
skrevet hvilke emissionskilder der er medtaget i beregningerne.

Direkte emission af lattergas fra kveelstofgadning: Der tilfares ikke kvaelstofgadning til baelgsaed og der
er derfor ikke nogen lattergasudledning forbundet med kveelstoftilfarsel.

Produktionen af handelsggdning: Der er emissioner forbundet med at producere handelsggdning. Nar
der ggdes med en handelsgadning antages emissionen at veere 3,6 kg CO2¢e/kgN for P, mens der anta-
ges en veerdi p4 0,7 kg COze/kgN for K (EU standard values).

Afgrgderest: Efter hgst vil der stadig veere afgrgderester tilbage i marken i form af rod, stub, evt. halm
mm. Afgraderesterne indeholder kveelstof, hvilket giver anledning til en udledning af lattergas nar kveel-
stoffet omdannes af bakterier i jorden. Lattergasemissionen fra afgraderester er en direkte emission fra
markfladen, hvorfor der benyttes emissionsfaktorer fra IPCC (0,01 kg N2O-N / kg N tilfart).

Udvaskning: Nar kveelstof udvaskes, regnes ogsad med at en del af det udvaskede kveelstof udledes som
lattergas. | dette tilfeelde er der regnet med et afgrede specifikt standardtal for udvaskning i beelgsaed pa
63 kg N/ha. Emissionsfaktoren for lattergas fra udvaskning er 0,75%.

Pesticider: Ved beregning af emissionen forbundet med produktionen af pesticider er der skannet hvilke
sprgjtemidler der benyttes i de forskellige afgrgder i den konventionelle produktion, samt maengden af
sprgjtemidler. Der er herudfra beregnet hvor meget aktivt stof der er tilfgrt marken, hvorefter klimaaftryk-
ket fra pesticiderne kan beregnes vha. en emissionsfaktor pa 5,27 kg CO-e / kg aktivt stof. Sprajte-
maengderne ses her:

Arter: Ukrudt: 1 | Stomp CS og 0,9 | Fighter 480 delt i to spragjtninger, Svampe Ingen behand-
ling, skadedyr 1 behandling med 0,2 | Lamdex

Hestebgnner, Ukrudt: 0,75 | Fenix + 1,25 | Roundup Bio, Svampe: 1 behandling med: 0,25 | Pic-
tor Active og 0,3 | Orius Max 200 EW. Skadedyr: 0,1 | Lamdex og 0,15 | Mavrik

_Lupin: Ukrudt: 1,5-2 | Roundup Bio, Svampe: Ingen behandling Skadedyr Ingen behandling
Linser: Ukrudt: 1,5-2 | Roundup Bio, Svampe: Ingen behandling Skadedyr Ingen behandling
Kikaerter: Ukrudt: 1,5-2 | Roundup Bio, Svampe: Ingen behandling Skadedyr Ingen behandling

Kalk: Brugen af kalk er kilde til en emission af COz, da kalk indeholder kulstof. Ved beregning af emissio-
nen forbundet med kalkning benyttes et standardtal pa 170 kg CaCOs/ha hvilket giver en emission p& 75
kg COze/ha.

Breendstof: Ved afbraending af breendstof til markoperationer udledes CO-. For beregning af klimaaftryk-
ket fra breendstofforbruget benyttes antallet af forventede markoperationer og et standardtal for braend-
stofforbruget pr hektar pr markoperation. Antal forventede markoperationer, samt det samlede breend-
stofforbrug kan ses i tabel 1 og 2.



Kulstofbalance: Det der pavirker kulstofbalancen pa marken ved dyrkning, er brugen af organiske gad-
ninger, udbyttet, og om halmen bjeerges eller efterlades i marken. Jo stgrre tilfgrsel af kulstof til jorden, jo
stgrre kulstoflagring og hermed positiv indvirkning pa kulstofbalancen. | denne beregning er C-TOOL
modellen benyttet til at beregne kulstofinputtet til marken fra afgraderester.

Tarring: Emissionen forbundet med tarring af afgraderne, er beregnet p& baggrund af et antaget tar-
ringsbehov, tarstofindhold i afgraden, et antaget energiforbrug pr %-point og en emissionsfaktor pr kWh
pa 0,0128 kg CO-e og pa 3,38 kg CO2¢/l diesel. Tarring er beregnet som et "worst case scenario” hvor
der er antaget en hgijt tarringsbehov, som anses som det veerst teenkelige scenarie.

Strategier

Klimaaftryk er beregnet for de 5 afgrader aerter, hestebgnner, lupiner, linser og kikeerter for dyrkning un-
der bade konventionelle og gkologiske betingelser. | tabel 1 er angivet det data som er brugt til bereg-
ning af klimaaftryk for konventionel produktion af baelgseed, mens data for gkologisk produktion er angi-
vet i tabel 2. Klimaberegninger er som udgangspunkt lavet og praesenteret pa gennemsnitsudbytter, men
beregningerne er ogsa udfart pd minimum og maksimum udbytter, hvilket kan findes i Bilag 1 (konventi-
onel produktion) og bilag 2 (gkologisk produktion).
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Tabel 1: Data benyttet til beregning af klimaaftryk fra produktionen af eerter, hestebgnner, lupiner, lin-

ser og kikeerter for konventionel produktion.
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Tabel 2: Data benyttet til beregning af klimaaftryk fra produktionen af serter, hestebgnner, lupiner, lin-
ser og kikeerter for gkologisk produktion.
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Klimaaftryk for 5 arter af baelgseed.

Klimaaftrykket er beregnet for bade konventionel og gkologisk produktion af 5 forskellige arter af beelg-
seed: eerter, hestebgnner, lupiner, linser og kikeerter. Resultaterne er vist i figur 2, hvor klimaaftrykket er
beregnet pr hektar (gverst) og pr kg udbytte (nederst). Der er i dette tilfeelde regnet med et forventet
gennemsnitsudbytte for de 5 afgrgder under danske dyrkningsbetingelser. | Bilag 1 (konventionel) og
Bilag 2 (gkologisk) er der beregnet klimaaftryk for alle 5 afgrader pa baggrund af bade et gennemsnits-
udbytte, men ogsa det forventede minimum- og maksimum-udbytte.

Hvis man kigger pa klimaaftrykket per hektar, er der ikke stor forskel mellem gkologisk og konventionel
produktion. Det er der ikke, da afgraderne ikke tildeles kveelstof-ggdning, hvilket normal vis er den star-
ste post pa en afgrades klimaaftryk, og der typisk er betydende forskelle pa tildelingen af kveelstof i af-
greaderne mellem konventionel og gkologisk produktion. Desuden regnes der i de fleste tilfeelde med lig-
nende udbytter mellem gkologisk og konventionel produktion, i mangel af bedre data. Her er der brug for
flere forsgg, for at bestemme mere praecise udbytte tendenser for de to produktionsformer.

Kigger man pa afgrgderne imellem ses det hgjeste klimaaftryk for linserne, hvis kulstofbalancen i mar-
ken medregnes. Det laveste klimaaftryk ses for hestebgnner. Dette ses da der er store forskelle i udbyt-
ter mellem de forskellige afgrader. Afgrader med et hgjt udbytte, tilfgrer ogsa marken meget kulstof i
form af afgraderester, som har potentialet for kulstoflagring, hvorfor kulstofbalancen (udledning af CO2)
er mindst i afgrgder med et hgjt udbytte. Det hgjeste udbytte i disse forsgg er i hestebgnnerne, det lave-
ste udbytte i linserne, hvorfor det hgjeste klimaaftryk ses i netop linserne, mens det laveste klimaaftryk
ses i hestebgnnerne. Medtager man ikke kulstofbalancen i klimaberegningen, ser billedet lidt anderledes
ud. Sa er det i stedet linserne der har det laveste klimaaftryk, mens hestebgnnerne har det hgjeste



klimaaftryk. Det er igen forskellen i udbyttet der spiller ind her. Jo hgjere udbyttet er, jo flere afgradere-
ster vil efterlades i marken og jo mere kveelstof tilfgres marken. Hgjere tilfgrsel af kveelstof til marken be-
virker en hgjere direkte lattergasudledning som fglge af gget maengde af afgraderester.

Generelt set er kulstofbalancen (udledningen af CO>) den stgrste kilde til afgradernes klimaaftryk, sa-
fremt den medregnes. Medtages kulstofbalancen ikke i klimaberegningerne, er det i stedet udvaskning
og breendstof der er de starste emissionskilder ved produktionen af beelgsaed.

Ser man pa klimaaftrykket for produktionen af bzelgsaed beregnet pr produceret kg, er det linserne der
har det hgjeste klimaaftryk, mens hestebgnnerne har det laveste klimaaftryk. Dette billede ses igen pa
grund af de store forskelle der er i udbytte. Generelt set er det udbyttet der bestemmer klimaaftrykket.
Udvaskningen antages at veere den samme, braendstofforbruget er stort set ens i de forskellige afgrader,
tarring er generelt set ikke den store post i et klimaregnskab (selvom der i dette tilfaelde regnes med
worst case), og det samme er pesticider, som kun udggr en meget lille del af afgradernes klimaaftryk
(kun for konventionel produktion).
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Figur 2. Det beregnede klimaaftryk for konventionel og gkologisk produktion af eerter, hestebgnner,
lupiner, linser og kikeerter. Klimaaftrykket er beregnet pr hektar (gverst) og pr produceret kg udbytte
(nederst).



Usikkerheder ved beregningerne

Ved beregning af kulstofbalancen, skal der benyttes faktorer til at beregne kulstofinputtet til marken. Pa
nuvaerende tidspunkt findes der kun én faktor for baelgsaed generelt, og altsa ikke for hver enkelt af-
grade. Det er derfor muligt at der er en forskel mellem de forskellige arter af baelgsaed, som beregnin-
gerne ikke opfanger. Det er noget der skal kigges ind i fremover.

Ligeledes skal der laves flere markforsgg for at fastsla udbytte niveauet i dansk produceret bzelgseed, for
at opna de mest preecise klimaberegninger.

Konklusioner

Generelt ses det at hestebgnner har det laveste klimaaftryk pr hektar, mens linser har det hgjeste klima-
aftryk, nar kulstofbalancen medtages i beregningerne. Billedet er det samme nar klimaberegningerne
laves pr produceret kg. Der er dog brug for at se neermere pa de faktorer der anvendes til beregnin-
gerne, for at kunne lave mere preecise klimaberegninger. Medtages kulstofbalancen ikke, er det i stedet
omvendt — hestebgnner har det hgjeste klimaaftryk, mens linser har det laveste nar klimaaftrykket be-
regnes pr hektar.



Klimaaftryk pr ha (Kg COze / ha) Klimaaftryk pr produkt (Kg CO:e / kg)
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Bilag 1. Beregnede klimaaftryk for 5 forskellige arter af baelgseed, gerter, hestebgnner, lupiner, linser
og kikeerter dyrket under konventionelle betingelser. Klimaaftrykket er angivet bade pr ha (til venstre)
samt pa produktniveau (til hgjre). Klimaaftrykket er beregnet for 3 forskellige udbytteniveauer.



Klimaaftryk pr ha (Kg CO:ze / ha) Klimaaftryk pr produkt (Kg CO2e / kg)
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Bilag 2. Beregnede klimaaftryk for 5 forskellige arter af baelgseed, gerter, hestebgnner, lupiner, linser og kik-
aerter dyrket under gkologiske betingelser. Klimaaftrykket er angivet bade pr ha (til venstre) samt pa produkt-
niveau (til hgjre). Klimaaftrykket er beregnet for 3 forskellige udbytteniveauer.
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