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Indledning og formal

Projektet " Fokus pa klima- og baeredygtighedsopgarelser samt virkemidler, der understgtter land-
brugsbedriftens grgnne omstilling” sigter efter at styrke landbrugsbedriftens handlemuligheder i forhold
til at levere pa den grgnne omstilling. At kunne beregne og oplyse om klimaaftryk fra bedriftens pro-
dukter er en vigtig del af dette, bl.a. for at muligggre at landmanden kan arbejde malrettet pa at ssenke
sine produkters klimaaftryk, og for at kunne oplyse aftagere om produktets klimaprofil. Det at kunne
dokumentere et landbrugsprodukts klimaaftryk forventes at blive en konkurrenceparameter, da virk-
somheder oplever stadigt starre krav til at kunne dokumentere klimaaftryk fra hele deres produkt-
keede.

Formalet med dette notat er at beskrive hvordan klimaaftrykket fra produktionen af danske grgntsager
kan opggares pa produktniveau. Som led heri vil der blive redegjort for den danske grantsagsproduk-
tion, kilderne til drivhusgasudledninger, samt forskellige anvendelige retningslinjer for klimaopggrelser.
Der vil ogsa blive redegjort for hvilke bedriftsaktivitetsdata, der kan forventes at veere tilgaengelige, og
hvilke data til beregningerne, som ma bero pa standardtal eller findes i den videnskabelige litteratur.

Baggrund

Karakteristik af grgntsagsproduktion i Danmark

Det samlede areal med grgntsager i Danmark var i 2022 11.182 hektar, og de mest udbredte grant-
sagsafgrader var gulergdder, lgg, salat og spidskal/savoykal (Landbrugsstyrelsen, 2022). Grgntsags-
produktionen udggr under 1 % af det samlede danske landbrugsareal (Danmarks Statistik, 2023), men
veerdien af produktionen er hgj pr. hektar sammenlignet med andre landbrugsafgrader (Mgllenberg &
Larsen, 2019). Dyrkning af grentsagsafgrader i Danmark er hgjspecialiseret. En stor del af markedet
deekkes af store, specialiserede producenter, og i 2019 fandtes mere end halvdelen af det dyrkede
areal med frilandsgrgntsager pa de 25 stgrste bedrifter ud af samlet set 787 registrerede bedrifter med
frilandsgrantsager (Mgllenberg & Larsen, 2019). Produktionen afseettes primaert pa det hjemlige mar-
ked (Mgllenberg & Larsen, 2019), og sammenlignet med andre afgrgdekategorier er der en hgj andel
af gkologisk produktion for de enkelte afgrgder (Landbrugsstyrelsen, 2022).

P& de specialiserede brug foregar produktionen typisk med intensiv jordbearbejdning, hgj g@dskning-
stildeling, hyppig ukrudtsbekeempelse, stor grad af manuelt arbejde ved hgst og evt. lugning, samt
mulighed for hurtig nedkgling og pakning efter hgst.



Kilder til drivhusgasser fra grgntsagsproduktion

Som ved andre fgdevarer stammer en stor del af grgntsagers klimaaftryk fra selve dyrkningen og de
ngdvendige input hertil (Poore & Nemecek, 2018). De stgrste bidrag til grantsagers klimabelastning
stammer fra lattergasudledning fra bade den store maengde gadning samt den store maengde kvael-
stofrige afgre@derester fra saerligt kalafgrader. Derudover er der et hgijt breendstofforbrug pga. mange
overkgrsler i marken, samt evt. opvarmet produktion af smaplanter til udplantning. Hvis der kraeves
klimakontrolleret saesonlagring af afgraden indtil salg, kan dette ogsa bidrage til den samlede klimabe-
lastning.

Guidelines og standarder til beregning af klimaaftryk

En beregning af klimaaftryk pa produktniveau for grantsager kan foretages efter internationale ret-
ningslinjer (guidelines), hvor fremgangsmade, systemafgraensning og regler for allokering af aftryk ved
multifunktionelle processer er beskrevet. De enkelte guidelines kan veere mere eller mindre detalje-
rede, og have mere eller mindre specifikke krav til modelleringen. Feelles for dem alle er, at de tager
udgangspunkt i ISO 14040 og 14044-standarderne, som beskriver hvordan en livscyklusanalyse bar
udfares (International Standard Organization, 2006). Eksempler pa guidelines til at udregne produktaf-
tryk er Greenhouse Gas Protocol Product Standard (Bhatia et al., 2011), PAS 2050 med tillzegget PAS
2050-1 specifikt for hortikultur (British Standard Institute, 2011), Product Environmental Footprint
(PEF) (The European Commission, 2021), her opremset efter hvor specifikke anvisninger til modelle-
ringen de angiver, fra mest generelt til mest specifikt.

Beregning af selve dyrkningens udledninger af drivhusgasser er anvist af Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) i reglerne for afrapporteringen af territorialaftryk, hvilke blev revideret i 2019
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019). IPCC angiver overordnede retningslinjer og be-
regningsmetoder, men tilskynder til at de enkelte lande foretager mere detaljerede og specifikke mo-
delberegninger for at bestemme udledningerne. Den anvendte og mere detaljerede metode til at op-
gore de danske drivhusgasudledninger er beskrevet i Danmarks nationale drivhusgasopggrelse (Niel-
sen et al., 2022).

Valg af metode og konkrete anvisninger til beregning af
klimaaftryk

For at demonstrere hvordan et produktspecifikt klimaaftryk af grantsager kan bestemmes er der taget
udgangspunkt i afgraderne salat og lag. Disse er valgt da de repreesenterer afgrader som hhv. hand-
hgstes og distribueres umiddelbart efter hgst, eller hgstes med maskine og lagres pa seaesonlager ind-
til distribution. Disse forskelle i produktkeeden kan have betydning for det samlede produktspecifikke
klimaaftryk. Der er fokuseret pa endrige afgreder, da disse udger et langt starre landbrugsareal end
flerarige grentsagsafgrgder (Landbrugsstyrelsen, 2022).

Systemafgreensning af grgntsagsafgrader

For de to udvalgte afgreder er systemafgraensningen fastsat som vugge-til-gardport (Figur 1). Disse
dele af produktkeeden typisk er under grgntsagsproducentens direkte kontrol, og producenten vil der-
for kunne ivaerksaette tiltag til at nedbringe udledningen. | Figur 1 er ogsa vist en afgraensning fra
vugge-til-grav, som er den systemafgraensning, der dikteres, hvis produktaftrykket skal kortleegges ud
fra den europeeiske PEF-guideline (The European Commission, 2021). Ud fra producentens perspek-
tiv er det mindre relevant hvad aftrykket fra de senere produktfaser er, selvom alle producenter bar
veere opmaerksom pa hvordan deres valg af f.eks. emballage kan pavirke fadevarespild leengere nede



af produktkeeden, hvilket kan have stor betydning for det samlede aftryk fra vugge-til-grav (Casson et
al., 2022).

Bedriftsspecifikke databehov

Det fglgende afsnit angiver hvilke data, som der er brug for ved beregning af klimaaftryk for en grgnt-
sagsafgrade, og som det forventes at producenten har kendskab til for sin produktion.

Figur 1. Systemafgraensning (vugge-til-gardport) for opgerelsen af klimaaftryk for salat og leg. Yderligere
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er vist hvilke dele af produktkzeden, som indgar i en systemafgreensning fra vugge-til-grav, hvilket er

pakreevet ifglge bl.a. PEF-guidelinen.

Mark

Klimagasudledninger i marken kommer bl.a. fra lattergasudledninger fra kvaelstofgadning og afgrade-
rester, samt forbreending af diesel til markoperationer. En oversigt over kilderne til klimagasudlednin-
ger fra marken er vist i tabel 1. Beregningerne for udledningen af klimagasser fra marken fglger den

anviste metode fra IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019).



Tabel 1. Kilder til klimagasudledninger i marken ved grgntsagsproduktion.

Klimagas ‘ Kilde til udledning Data Enhed

Lattergas | Handelsggdning Udbragt meengde kg N/ha
Husdyrggdning Udbragt meengde kg N/ha
Kompost, slam, andre orga- | Udbragt maengde kg N/ha
niske ggdninger
Ammoniak- og kveelstofoxid- | Type og maengder af alle ud- kg N/ha per type
fordampning fra ggdning bragte ggdninger gadning
Afgrgderester Meengden af N i afgrgderester kg N/ha
Organiske jorde/ Meengden af N mineraliseret fra kg N/ha
kulstofrige lavbundsjorde organiske jorde
Jordpuljeforandringer i mine- | Forandringen af C i markens kg N/ha
raljord jordpulje, samt C:N-forhold

Kuldioxid | Breendstofforbrug til maski- Meengde forbrugt braendstof kg eller L/ha per
noperationer type braendstof
Flammelugning Maengde forbrugt gas kg eller L/ha per

type gas
Organiske jorde/kulstofrige Meengden af kulstof tabt fra jor- Kg C mineralise-
lavbundsjorde den ved mineralisering ret/ha
Jordpuljeforandringer i mine- | Forandring af C i markens jord- kg C mineralise-
raljord pulje ret/ha
Kalkning Udbragt meengde kg CaCO3/ha
Urea eller anden C-holdig Udbragt meengde kg urea/ha
ggdning

Ud over de direkte udledninger i marken kan der veere betydelige bidrag til produktaftrykket af grant-
sager, som stammer fra produktionen af input til dyrkningen. For grgntsager knytter disse bidrag sig
seerligt til produktionen af stiklinger til udplantning, da disse typisk dyrkes i opvarmede vaeksthuse med
sphagnum som voksemedie. Disse udledninger ma typisk estimeres ud fra baggrundsdatasaet for ud-
ledningen fra produktionen, som sé kan kombineres med maengden af anvendt input under dyrknin-
gen. Det er derfor ngdvendigt at kende maengden af input til dyrkningen, her benaevnt aktivitetsdata.
En ikke-udtgmmende liste over de vigtigste aktivitetsdata er angivet i tabel 2. Bemaerk dog, at listen i
tabel 2 ikke er udtesmmende, da lokale dyrknings- og forvaltningsvalg kan variere, og derfor ngdven-
diggere anden aktivitetsdata. For grgntsager med flere hold afgr@der per ar kan aktivitetsdata enten
opggres samlet for seesonen, eller pr. hold.



Tabel 2. Liste over ngdvendige aktivitetsdata for dyrkningen til bestemmelse af produktaftryk for
grgntsager. Listen er ikke udtgammende, men angiver de mest almindelige aktivitetsdata for dyrkningen af

grgntsager.

Input til dyrkning Data

Mineralsk ggdningspro-
duktion

Maengde udbragt, og type

Enhed
kg N, P og K/ha per type

Organisk ggdningspro-
duktion (inkl. kompost)

Meengde udbragt, og type

kg N, P og K/ha per type

Kalk

Gennemsnitlig maengde udbragt per ar

kg CaCOz/ha per ar

Udplantningsplanter/sa-
seed

Antal udplantet/maengde set samt
substratsammenseetning for udplant-
ningsplanter.

Plantetal, eller kg udseaed/ha.
Substratets sammensaetning
i andele pr. kg tarveegt af
substratet.

Markoperationer (input af
diesel, maskiner og op-
bevaringsplads)

Liste med markoperationer fra saning til
saning af efterfalgende hovedafgrgde

Antal af hver enkelt maskino-
peration i dyrkningen

Plantebeskyttelsesmidler

Meaengde udbragt, og typer anvendt

kg aktivt stof pr. hektar per
type

Fiberdug og insektnet

Om fiberdug og insektnet anvendes, og
hvor mange gange disse genbruges
(antal afgrgder som kan afdaekkes med
det samme stykke fiberdug eller insekt-
net)

Daekket areal eller kg/ha delt
med antal afgregder det gen-
bruges til.

Gas til flammelugning

Meaengden og typen af gas forbrugt til
lugning

kg gas forbrugt/hektar

Vandingsvand

Meengden af vandingsvand samt driv-
middel til pumpen

m? vandingsvand/ha eller
mm

Ud over aktivitetsdata er der ogsa brug for oplysninger om det potentielle og det realiserede udbytte
fra marken. Det er typisk for handhgastede afgragder til frisk konsum, at det ikke er alle udplantede plan-
ter, som hgstes. Skaereprocenten for en afgrgde angiver andelen af udplantede planter, som hgstet,
og beregnes som angivet nedenfor.

antal hgstede hoveder per hektar

antal udplantede planter per hektar

= skeereprocent

Skeereprocenten pavirker produktets klimaaftryk p& to mader; jo hgjere skaereprocent, des flere pro-
duktenheder er der at fordele det samlede klimaaftryk pa, og jo feerre afgraderester er der efterladt i
marken, som bidrager til lattergasudledning. En hgj skaereprocent bidrager derfor til et lavere produkt-
aftryk, og en ggning i skaereprocent vil have betydning for det samlede klimaaftryk.

For at kunne udregne et klimaaftryk pr. kg produkt, samt meengden af afgrgderester fra uhgstede ho-
veder, skal vaegten per hgstet hoved ogsa rapporteres.
Hvis en afgrgde hgstes maskinelt i sin helhed, f.eks. gulergdder eller g, er skaereprocent ikke rele-
vant, men hvis der frasorteres og efterlades afgrader i marken ved hgst, skal maengden af spild per

hektar herfra kendes, da dette spild skal medregnes som afgrgderester.




Pakkeri og lager

Hurtig og effektiv kgling af friskhgstet grant, samt pakning og lagring er en vigtig del af produktkaeden
for grantsager. Disse led sikrer hgj kvalitet nar produktet nar frem til forbrugeren.

Brugen af elektricitet til kaling udggr det primaere bidrag til klimaaftrykket fra pakkeri og lager, iseer for
afgrader som leegges pa saesonlager, f.eks. lag. Tabel 3 angiver de ngdvendige aktivitetsdata for at
beregne bidraget til klimaaftrykket fra pakkeri- og lagerprocesserne. Det generelle princip er at fordele
det totale ressourceforbrug til pakkeri og lager ud over den meengde grgnt som der behandles. Det er
selvfglgelig kun de grentsager som er omfattet af den enkelte proces, f.eks. vask, der skal indga i op-
garelsen for den enkelte proces.

Tabel 3. Liste over ngdvendige aktivitetsdata for pakkeri og lager til bestemmelse af produktaftryk for
grgntsager. Listen er ikke udtgammende, men angiver de mest almindelige aktivitetsdata for dyrkningen af

grgntsager.

Input til pakkeri og lager Data Enhed

Kolefacliliteter i pakkeri

Type af kaleteknologi, samt elfor-
brug. Type af kalemiddel, samt arlig
meengde pafyldt kglemiddel

kWh eller MJ/ kg grant.
Kg kglemiddel pafyldt/kg grant
pr. ar

Lagerfaciliteter i pakkeri

Type af lagerteknologi, samlet ener-

giforbrug til lagring og evt. tarring fra
indlagring til tamt lager, samt kapaci-
tet af lager.

kWh elektricitet forbrugt/kg pr.
seeson

Evt. type af breendstof til tarring
og forbrug pr. seeson

Afskeer i pakkeri

Meengden af afskeer for afgrgden i
pakkeri, samt videre behandling af
afskeer

Kg afskeer/kg grant

Vaskefaciliteter i pakkeri

Vand- og elforbrug til vask

m? vand/kg grent, og kWh/kg
grant

Lagertab Andelen af tabt afgrade under lag- Kg udtaget grant/kg indlagret
ring, samt videre behandling af la- grant
gertab

Emballage Maengde og type af indpakning kg emballage/kg grent per type

emballage (pap, PET, PP, etc.)




Produktionsaftryk af indkgb til bedriften fra sekundaeere kilder

Det kan ikke forventes at grantsagsproducenter kan oplyse klimaaftrykkene fra produktionen af de
ngdvendige indkab til produktionen, som f.eks. braendstof eller udplantningsplanter. Disse data ma
derfor findes i databaser, den videnskabelige litteratur, eller pa andre mader anslas eller beregnes.
Kilder, som oplyser klimaaftryk fra produktionen af typiske indkgab til bedriften er angivet i tabel 4.

Tabel 4. Oversigt over anvendelige kilder til klimaaftryk fra produktionen af input til grentsagsproduktion.

Produktion af Beskrivelse

N, P og K-ggdning

Aftrykket fra ggdningsproduk-
tion pr. kg naeringsstof udbragt

Kilde

Hoxha et al., 2019; Internatio-
nal Sustainability and Carbon
Certification System GmbH,
2021

Traktorer og maskiner

Produktion og vedligehold af
maskiner, opgjort pr. hektar

Nemecek & Kagi, 2007
Pradel, 2023

Diesel

Produktionsaftryk fra diesel, pr.
kg diesel

International Sustainability and
Carbon Certification System
GmbH, 2021

Smaplanter

Produktion af udplantnings-
planter

Stoessel et al., 2012

landbrug

Sasezed Produktion af sasaed International Sustainability and
Carbon Certification System
GmbH, 2021

Fiberdug Produktionen af fiberdug til Hill & Norton, 2018

Plantebeskyttelsesmidler

Produktionen af plantebeskyt-
telsesmidler

International Sustainability and
Carbon Certification System
GmbH, 2021

Vandingsvand

Stremforbrug til vandingsan-
leeg, boring og anden infra-
struktur til vanding

SEGES Innovation, 2022.

Kalk

Produktion af kalk til udbring-
ning i marken

International Sustainability and
Carbon Certification System
GmbH, 2021

El-produktion

Aftrykket af breendsel til pro-
duktion af elektricitet (uden in-
frastruktur)

Energinet, 2023

Emballage

Produktionsaftryk af emballage

Hill & Norton, 2018

Kglemidler

Produktionen af kalemiddel til
genfyldning pa kaleanlaeg

Yasaka, et al., 2023

Estimering af afgrgderester i mark

Det forventes heller ikke at producenten kan opggre maengden af afgr@derester, og derfor ma disse
vurderes ud fra andre produktionsdata. Meengden af lattergas fra afgrgderester beregnes ud fra afgrg-
despecifikke tgrstofallokeringskoefficienter mellem afgragdens dele samt data for indhold af N i de for-

skellige plantedele.

I IPCCs guideline til opgerelser af territorialaftryk indgar lattergasudledning fra kveelstof i afgradere-
ster, og IPCC oplyser koefficienter til at beregne kveelstofindhold i overjordiske og underjordiske




plantedele for globalt udbredte afgrader, men der er ingen specifikke faktorer for gragntsagsafgrader
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019).
IPCCs fremgangsmade til at vurdere meengden af kveelstof i afgraderester er beskrevet nedenfor:

Fer = [AGRr) * Nagry * (1= Fracremovecry = (Fracpurnecry * Cr) )| + [BGRry * Naoer)]

Hvor - for afgraden T - AGR() er den totale maengde tarstof i overjordiske afgr@derester (inkl. halm),
Nac(m er kveelstofkoncentrationen i tarstof i overjordiske afgraderester, Fracremove(r) €r andelen af af-
graderester som bjeerges fra marken (halm, hg, etc.), Fracsumym) er andel af afgradens areal som af-
breendes, og Cr beskriver hvor stor en andel af afgraderester per areal som afbreendes ved markaf-

breending.

BGR() angiver meengden af underjordiske afgrgderester, og beregnes som falger:

BGRy = (Cropr + AGpyry) * RS(ry * Areary * Fracpenew(r)

Hvor — for afgraden T — Crop angiver det primeere hgstudbytte i maengde tarstof, AGowm angiver
maengden af afgrgderester i meengde tgrstof, RS angiver forholdet mellem overjordisk og underjor-
disk tarstofmaengde, Area(r) angiver afgrgdens areal, og Fracrenew(r) angiver hvor hyppigt afgraden
omplgijes.

For endrige grantsagsafgrader kan Fracrenewm) bestemmes til 1. Hvis beregningen af afgraderester
opgares pr. hektar, kan aream ogsa bestemmes til 1. Maengden af underjordiske afgre@derester fra en-
arige grantsager bestemmes da med den forsimplede ligning:

BGRry = (Cropry + AGpury) * RS(ry

Der oplyses fra IPCCs side ingen standardtal for den totale meengde af overjordiske afgrgderester
(AGR). Disse opggres i Danmarks nationale rapportering til IPCC ved hjeelp af C-TOOL, som kan
modellere fordelingen af tarstof mellem de forskellige plantedele pa baggrund af udbyttetal (Nielsen,
et al., 2022). Dette ggres vha. tgrstofsallokeringskoefficienter mellem specifikke afgrgders plantedele
(Taghizadeh-Toosi, 2015).

C-TOOL kan beregne den totale maengde tarstof pr. hektar for grantsager hvis meengden af hgstet
udbytte er kendt (nettoudbytte), skaereprocenten er angivet hvis relevant for afgraden s& det maksi-
malt potentielle udbytte kan beregnes (bruttoudbytte), tarstofindholdet i udbyttet er kendt og der findes
anvendelige tarstofsallokeringskoefficienter for grantsagsafgraden. Der er brug for at kende andelen
af overjordisk biomasse som hgstes pr. plante (tgrstofhgstindex: a) og hvor stor en andel rod- og ro-
deksudattarstof udger af den totale torstofmaengde (). Den totale maengde biomasse pr. hektar kan
da estimeres efter fglgende formel:

Biomasse pr. hektar = * bruttoudbytte i kg tgrstof pr.hektar

_r
(1-Pa

Det er vigtigt at kende C og N-indhold i afgrgderester for at kunne beregne lattergasudledning samt
returneringen af C til jorden. Den nuveerende videnskabelige litteratur ang&ende indholdet af C og N i
afgraderester for forskellige grentsagsafgrader er sammenfattet af Thiébeau, et al. (2021). For C og
N-indhold i den hgstede afgrgde samt efterladte afgrgder kan FRIDA Food databasen anvendes (Fg-
devareinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet, 2023).



Estimering af energiforbrug til keling ved ankomst til pakkeri

Hvis det ikke er muligt at lave en meningsfuld fordeling af energiforbrug pa bedriften, er der her be-
skrevet en alternativ metode til at vurdere maengden af energi til kaling af grentsager efter hgst. Ener-
giforbruget til kgling kan anslas ud fra de enkelte gregntsagers specifikke varmekapacitet, antagelser
om temperaturen af grgntsagerne far og efter kaling, samt kalesystemets overordnede effektivitet.
Specifik varmekapacitet er en fysisk konstant, som beskriver den maengde energi, der skal tilfgres ét
kg materiale for at temperaturen stiger med én grad. Der er bestemt specifikke varmekonstanter for en
lang reekke gr@gntsager, herunder lgg og salater (The Engineering Toolbox, 2023), se Tabel 5.

Ved antagelse om et kglebehov pa 15 °C ved ankomst til pakkeri, kan den maengde varmeenergi, som

skal fiernes pr. kg produkt beregnes.

For salat kan meengden af varmeenergi som skal fiernes pr.
kg for at kele med 15 °C beregnes som

kj www.engineeringtoolbox.com.
4.02 —*15°C*1kg = 60.3 k]
kg x°C Grontsag K

kg * °C
Det samme geelder for lgg: Asparges 3.94
Beder 3.77
kj B 3 Bladbeder 3.89
37 g wog T 1570 Lkg = 56.55K. Bladselleri 3.94
Blomkal 3.89
Afheengig af typen af keleteknik og den effektivitet vil det re- _Blabaer 3.64
elle energiforbrug veere hgjere, da ovenstaende beregning Broccoli 3.85
forudseetter at kalesystemet er 100% effektivt. Den mest sim- Graeskoar 3.85
. . . Grgnkal 3.73

ple metode til afkgling er rumkgl, hvor varme produkter stilles
Co . . ) Gulergdder 3.81
ind i et koldt rum, men der findes mere energieffektive meto- T r— 3.73
der som f.eks. vakuum-kgling (Horticulture Innovation Au- Hvidleg 3'31
stralia, 2023). Ved rumkgl er den overordnede effektivitet af Jordbaer 3:98
kolesystemet anslaet til ca. 27 %, mens den for vakuum-kg- Knudekal/glaskal 3.85
ling er anslaet til 82 % (samme kilde). KAl 3.94
Hvis salat kgles vha. rumkgl skal der derfor tilfares Lag 3.77
% = 233 kJ pr. kg, mens der vha. vakuum-kgling skal Majroe 3.89
bruges 6?)‘2:] = 74 kJ pr.kg. Det er derfor meget vigtigt at Peberrod 3.31
kende til kalemetoden for at vurdere energiforbruget til ka- ;Zggrber ig%
ling. Flere kalemetoders effektivitet er beskrevet i kilden Radicer 3.98
ovenfor. Det skal bemaerkes at det ikke er alle grgntsager Ribs 4.06
som egner sig til alle slags kalemetode. Rosenkal 3.68
Salat 4.02
Solbeer 3.64
Stikkelsbeer 3.60
Surkirsebaer 3.68
Tranebaer 3.77
FAEDbler 3.64

Tabel 5. Specifik varmekapacitet for

en raekke grgntsager, som dyrkes un-
der danske forhold. Tilpasset fra



Begraensninger og usikkerheder

Gregntsager er en nicheafgrade og optager kun et lille samlet landbrugsareal, bade i dansk og global
sammenhaeng. Det afspejles i tilgeengeligheden af standardfaktorer til beregning af klimaeffekter, hvil-
ken generelt er lav. IPCCs metoder til opggrelser af lattergas fra afgrgderester er ikke velegnet til at
opggre lattergas fra grentsagsafgrgder, da der ikke er specifikke faktorer for grantsagskulturer. Det
anbefales derfor at bruge en general veerdi, men denne er udarbejdet med henblik p& korn- og graes-
afgrgder, og da grgnsagsafgrgder generelt har hgjere kveelstofindhold i afgrgderesterne undervurde-
res udledningen af lattergas fra afgr@derester. Det er muligt at finde alternative og mere passende be-
skrivelser for C og N-indhold i afgrgderester fra grantsagsafgrader, men det er en udfordring at finde
velegnede estimater for tarstofsallokeringskoefficienter til de forskellige plantedele, samt dokumentere
tal for rod/top-forholdet for forskellige grentsagsafgrader. Afgraderester udgar potentielt en stor del af
den samlede belastning, og derfor bar vurderingen Igbende opdateres i takt med den videnskabelige
litteratur pa omradet.

Metoden til bestemmelse af afgraderester baseret pa skeereprocenter i hdndhgstede kulturer tager
ikke hgjde for ufuldsteendigt udviklede afgrader, eller afgrader som pa anden vis ikke hgstet pga. for
lav kvalitet, da modelleringen forudseetter at alle planter i marken er udviklet ens og ligedan med den
hastede afgrede. Eksempler pa arsager til at en plante ikke udvikles optimalt er at marken er lokalt
oversvgmmet, at transplantationen ikke har haeftet planten godt nok i jorden, at rager eller andre fugle
hiver sméaplanten op, eller at sygdoms- eller skadedyrsangreb har sat planten tilbage i udvikling. Nar
disse forhold ikke er inkluderet i modelleringen, er der en risiko for at overvurdere maengden af afgra-
derester, og derved ogsa lattergasudledningen herfra.

Derudover sa er de videnskabeligt bestemte tgrstofallokeringskoefficienter ofte foretaget ved at hgste
planten nar afgrgden er moden, og da bestemme hvor meget tgrstof som findes i de forskellige plante-
dele. | praksis vokser resten af planten i hAndhgstede afgrgder videre efter hast af afgraden, og derfor
kan brugen af tal fra litteraturen fgre til at maengden af afgraderester undervurderes. Der bgr derfor
foretages undersggelser som bestemmer tgrstofsallokeringskoefficienter mellem plantens dele base-
ret pa at resten af planten vokser videre efter hgst af selve afgraden, og bestemme maengden af af-
graderester ved nedmuldning eller anden terminering af afgrgden.

Maengden af afgraderester pavirker ogsa resten af kvaelstof-cirkuleringen i systemet. Hvis den
maengde N tilfart som gadskning ikke optages i planten, bliver den enten fordampet, udvasket, indbyg-
get i jordpuljen eller en del af det residuale kveelstof i jorden efter dyrkning. Meengden af N som vurde-
res genfundet i afgraderester pavirker derfor ogsa vurderingen af klimapavirkning fra udvaskning.
Meengden af udvaskning kan vurderes ud fra en N-markbalance. Her redeggres for N-tilfarsler og fra-
farsler. Differencen mellem til- og frafarsler af N vurderes da at vaere den udvaskede maengde N (Mo-
gensen, et al., 2014).

Der er generelt brug for en mere preecis bestemmelse af N-cirkulering i grentsagsafgrader, og en op-
gorelse af lattergas fra grantsagsdyrkning vil derfor vaere behaeftet med usikkerhed.

De anvendte tal for forskellige kalesystemers effektivitet er baseret pa australske forhold. Forudsaet-
ninger for bade teknologi, rummets isolation, omgivelsernes temperatur, og mange andre parametre
pavirker et kelesystems beregnede effektivitet. Derfor bar der laves undersggelser som bestemmer
hvad effekten af forskellige kalesystemer er under typiske kommercielle forhold i Danmark.

Der er en reekke bidrag til klimaaftryk som ikke er medregnet ovenfor. Dette geelder bl.a. elforbruag til
andet end kgling. Derudover er konstruktion og vedligehold af bygninger og indkgbte maskiner ikke
medregnet. Derudover sa er elproduktion kun inkluderet ved de direkte udledninger fra braendslet, og
har ikke nogen bidrag fra el-infrastruktur samt distributionstab. Det bgr fremtidigt undersgges hvad bi-
draget er fra disse udeladte led i produktkeeden, og hvad deres betydning for det samlede aftryk er.
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Metoden til beregning af klimaaftryk beskrevet ovenfor egner sig til intern brug blandt producenter som
agnsker en overordnet vurdering af klimaaftrykket fra deres produkter. Det beregnede produktaftryk kan
dog ikke anvendes til markedsfagring malrettet forbrugere, da dette stiller stgrre krav til dataoprindelse,
datavaliditet, falsomhedsanalyser og allokeringsprocedurer.

Hvis der gnskes at laves markedsfaring baseret pa klimaaftryk, skal Forbrugerombudsmandens regler
falges. Det forventes at retningslinjer for anprisninger af fadevarer bliver omfattet af det kommende
Green Claims-direktiv fra Europakommissionen, hvilken omfavner den europeeiske Product Environ-
mental Footprint (PEF)-metode til beregning af varers miljgpavirkning. PEF-metoden stiller meget
klare krav til modelleringen af klimaaftryk. Det forventes at der fremover vil veere en ensretning i opgga-
relsen af miligpavirkninger med udgangspunkt i PEF-metoden. Det anbefales derfor at lgbende vur-
dere hvordan produktopggrelsen beskrevet ovenfor kan bringes mere i overensstemmelse med PEF-
metoden.

Konklusion og videre arbejde

Ovenfor er der anvist en generel metode til beregning af klimaaftryk fra grentsagsproduktion under
danske forhold. Denne inkluderer aktiviteterne pa garden, dvs. dyrkning, kal, lagring og pakning. De
inkluderede processer er vurderet til at give ophav til hovedparten af klimabelastningen fra produktio-
nen indtil afsendelse fra pakkeriet. Fremover bgr det undersgges hvordan de for nuvaerende udeladte
bidrag kan inkluderes i grgntsagers klimaaftryk, samt hvor meget de udeladte produktled bidrager til
det samlede klimaaftryk.
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