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Database 
Databasen i Landbrugets klimaværktøj baserer sig på en Microsoft SQL Server 2019 database. Den 
kan hostes on-premise eller i Microsoft Azure cloud. 
 

Datamodel 
 

 
Figur 1. Datamodel 
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Beskrivelse af datamodel 
 

 

Område Tabel Beskrivelse 

Emissionskilder EmissionSource Emissionskilder i en hierarkisk struktur, f.eks.: 

• Mark 

• Handelsgødning 

• Husdyrgødning på mark 

• Stald 

• Fordøjelse 

• Malkekøer 

• Opdræt 

• Husdyrgødning stald 

• Malkekøer 

• Opdræt 

EmissionParameter En eller flere emissionsparametre pr. emissionskilde, 

f.eks.  

• Fordøjelse 

• Malkekøer 

• Opdræt 

Konfiguration af input ParameterInputSet Definition af et sæt af input gældende for et givet datani-

veau for en given emissionsparameter. 

ParameterInput Definition af hvilke input der er en del af et input sæt. 

 

Eksempelvis kan input sættet for emissionsparameteren 

"Udbragt handelsgødning" omfatte følgende inputs: 

• Kg N 

• Kg P 

• Kg K 

Der er mulighed for at definere, at flere inputs hænger 

sammen og dermed kvalificerer hinanden via feltet 

"GroupGuid", f.eks. Kg N i en given husdyrgødningstype. 

 

Feltet "GroupLevel" kan bruges til at definere et hierarki 

mellem inputs. 

InputQualifier Definition af typen af input for et parameter input. 

Numerisk input. 

 

Valgbare input, Valgboks, Checkboks, Radioknapper. 

Kobling til defaultværdi fra en given datakilde, f.eks. gød-

ningsregnskab. 
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Område Tabel Beskrivelse 

Fælles input på tværs af emissionsparametre, f.eks. "An-

tal ha". 

InputItem Definition af valgbare elementer til brugergrænsefladen. 

 

Gruppering af en eller flere elementer i en inputregel, der 

kan knytte sig til en inputtype, f.eks. husdyrgødningstyper 

eller afgrøder. 

 

Elementer kan kobles til en defaultværdi fra en given da-

takilde, f.eks. en bestemt husdyrgødningstype i gødnings-

regnskabet via fælles reference til en række i "Classifica-

tion" tabellen. 

Bedrift BusinessEntity Bedrifter identificeret ved et CVR nummer. 

Bedriftsdata /  

brugerinput 

UserInput Standardværdi, fra f.eks. gødningsregnskab eller anden 

datakilde. 

 

Tilpasning af standardværdi, indtastet eller valgt af bruge-

ren. 

 

Scenarieværdi indtastet eller valgt af brugeren. 

 ClimateFootPrint Klimaaftryksberegning for en given periode og bedrift. 

Samler input og resultater. 

Beregning / resultat EmissionCategory Gruppering af emissionsresultater: 

• Standard, resultat af standard/indlæste data 

• Adjusted, resultat af brugertilpasning af stan-

dard/indlæste data 

• Scenario, resultat af brugerindtastede mål 

EmissionType Type af emissioner: 

• CO2e 

• CO2 

• CH4 

• N2O 

• NOx 

• NH3 

Emission Emissionsresultat pr. kategori og type af emission pr. kli-

maftryksberegning for en bedrift. 

Datakilder DataSourceType Typen af datakilde, f.eks. gødningsregnskab, normer eller 

faktorer. 

DataSourceKey Definition af datanøgler. 

DataSourceValueSet Definition af datasæt for en given type af datakilde og en-

ten på generelt- eller på bedriftsniveau. 
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Område Tabel Beskrivelse 

DataSourceValue Nøgle og tilhørende værdi for et givent datasæt. Et sæt af 

nøgler med tilhørende værdier kan defineres som en 

”række” af data via feltet ”GroupGuid”. 

 

En nøgle kan knytte sig enten til en numerisk værdi, en 

tekststreng eller en klassifikation (en række i tabellen 

"Classification"), f.eks. en husdyrgødningstype. 

ClassificationType Type af klassifikationer, f.eks. husdyrgødningstype. 

Classification Elementer i den enkelte klassifikationstype, f.eks. er 

kvæggylle, svinegylle og dybstrøelse nogle af elemen-

terne i husdyrgødningstypen. 

Tekster Text Definition af nøgle for den enkelte datanære tekst for 

f.eks. emissionskilder, -parametre, inputtyper, datakilder 

osv. 

TranslatedText Definition af en tekst pr. sprog for den enkelte tekstnøgle. 

P.t. er der kun defineret danske tekster. 

Versionering af data ComponentType Definerer komponenttyper i systemet. 

En komponenttype kan være alle rækker i en tabel eller 

rækker i en tabel, der opfylder bestemte kriterier (rowset) 

eller en logikklasse i servicelaget. 

 

For hvert element i systemet, hvor der skal etableres 

sporbarhed, oprettes elementet som en ComponentType. 

 

Eksempelvis kan logik til beregning af emission af "ud-

bragt handelsgødning" eller datakilden "Gødningsregn-

skab" betragtes som komponenttyper. 

ComponentVersion Der etableres en relation til ComponentVersion fra de ta-

beller der skal opfattes som komponenter eller hvor et 

sæt af rækker i tabellen udgør en komponent. 

 

Som udgangspunkt oprettes en række pr. komponenttype 

med "ToDate" sat til null, hvilket indikerer en aktiv kompo-

nent version. 

 

Ved ændring af en komponent tilføjes en ny række for 

komponenten med en ny "FromDate". "ToDate" i den tidli-

gere version sættes til samme dato som den nye versions 

"FromDate". 

AppVersion Definerer overordnet version af applikationen (app), dvs. 

beregningslogik i servicelaget og data i databasen. App-
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Område Tabel Beskrivelse 

versionen ændrer sig, hvis en eller flere komponenter 

skifter version. 

 

Der etableres en relation til AppVersion fra tabeller med 

data, der er et output af flere komponenter i sammenspil, 

f.eks. tabellen "ClimateFootPrint".   

 

Som udgangspunkt oprettes en række med "ToDate" sat 

til null, hvilket indikerer en aktiv app-version. 

 

Ved ændring af app-versionen tilføjes en ny række med 

en ny "FromDate". "ToDate" i den tidligere app-version 

sættes til samme dato som den nye app-versions "From-

Date". 

AppVersionCompVer-

sion 

Definerer komponentversioner indeholdt i en app-version. 

 

Som udgangspunkt oprettes en række pr. aktive kompo-

nentversion for den aktive app-version. 
Tabel 1. Beskrivelse af datamodel 

 

Elementer til sikring af dataversionering 

Database 
MS Sql featuren "Row Level Security" (RLS) anvendes til at sikre, at der ved forespørgsel på tabeller 

med versionerede data, kun returneres data for den app-version servicelaget har specificeret via en 

session context variabel. 

 

Denne implementering af RLS omfatter følgende objekter i databasen: 

• Session context variabel - "AppVersionId" 

• View - "AppVersionView" 

• Predicate function - "ComponentVersionPredicate". Benytter "AppVersionView" til at afgøre om 

ComponentVersionId på en given række findes i specificeret app-version. Funktionen kaldes pr. 

række 

• Security policy - "ComponentVersionPolicy". Denne policy definerer, hvilke tabeller predicate funk-

tionen skal kaldes for i forbindelse med select på tabellerne 

 

Servicelag 
Servicelaget har ansvar for at fortælle databasen, hvilken version af data den er interesseret i at få re-

tur. Det sker ved at sætte session context variablen "AppVersionId". Det gøres, hver gang en forbin-

delse åbnes til databasen, og inden et entity select afvikles. 



8 

 

Dette ansvar varetages af klassen "AppversionIdProvider", som er en nedarvning af klassen 

"DbConnectionInterceptor". Interceptor klassen bringes i spil ved at tilføje den til EF konfigurationen i 

"BaseContext" klassen. 

"BaseContext" er tilføjet egenskaben "AppVersionId", der kan sættes i en repository klasse i det til-

fælde, hvor der skal hentes data for en specifik version og ikke seneste version. 

I repository klasser, hvor der caches versioneret data, skal cache key tilføjes app-version, således der 

opbygges en cache for hver af de versioner af data, der er blevet hentet. 

 

 

Indlæsning af data fra gødningsregnskaber 
Til beregning af klimaaftryk for en bedrift i Landbrugets klimaværktøj, er der brug for bedriftsspecifikke 

data vedr.: 

• Udbragt kvælstof i handelsgødning 

• Udbragt kvælstof i forskellige typer af husdyrgødning/ anden organisk gødning 

• Oplysninger om marker, herunder areal, jordbundstype, primærafgrøde og evt. efterafgrøde 

• Oplysninger om evt. husdyrproduktion på bedriften, herunder dyretyper (kvæg, svin eller fjerkræ), 

antal og staldsystemer fordelt på ejendomsnummer (CHR).  

 

I projektet er der anvendt bruger-indberettede og af myndighederne godkendte data for gødningsregn-

skabet 2019/2020. Gødningsregnskabsdata er leveret af myndighederne i forskellige Excel regneark. 

 

Data er indlæst på forhånd til databasen for Landbrugets klimaværktøj via sql scripts. Data for de en-

kelte regneark omformes til sql statements, som er fastholdt i et sql script pr. regneark.  

 

Det enkelte sql statement er et kald til en procedure i databasen med en række argumenter. Argu-

mentværdierne stammer fra forskellige kolonner i en række fra et af regnearkene. 

 

I regnearket er der defineret et formeludtryk, der kan sammensætte en streng med værdier fra en eller 

flere kolonner, der af et sql script kan opfattes som et sql statement. I de enkelte scripts er formelud-

trykket og anvendte kolonner fastholdt. 

 

Eksempel på indlæsning af udbragt kvælstof i handels- og husdyrgødning for en given bedrift. 

 

Regneark ”Gødningsregnskab2020.xlsx”: 

 

 

Sql script ”012_DataSeed_FertilizerSettlements.sql”: 

 
Figur 2. Eksempel på indlæsning af udbragt kvælstof i handels- og husdyrgødning 
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SQL proceduren, i ovennævnte eksempel ”AddFertilizerSettlementData”, har ansvar for at gemme ar-

gumentværdierne i de relevante tabeller i datamodellen for Landbrugets klimaværktøj.  

 

Service 
Servicen i Landbrugets klimaværktøj er udviklet i C# og SQL og er baseret på Microsoft .NET 

 

I servicen er der en gruppe af C# klasser med logik, som har til ansvar at hente generelle og bedrifts-

specifikke data fra databasen og omdanne disse til det format, som hver beregningsformel har behov 

for. 

 

Disse klasser er markeret herunder: 

 

      
Figur 3. Klasser til at hente generelle og bedriftsspecifikke data 
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Et eksempel på en logikklasse: 

     

 
Figur 4. Eksempel på logikklasse 

Herover ses det, at denne logikklasse er knyttet til ”Nitratudvaskning”, og at generelle data for hoved-

afgrøder og efterafgrøder samt beregningsfaktorer hentes og leveres til en formel, sammen med be-

driftsspecifikke data om alle marker (afgrøder, areal, jordbundstype m.m.) 

 

Alle formler er samlet i en isoleret C# projekt, som gør det muligt at anvende beregningerne uaf-

hængigt af resten af løsningens programdele. 
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Et eksempel på en formel: 

 

       
Figur 5. Eksempel på formel 

 

Denne klasse udfører selve beregningerne i forbindelse med ”Nitratudvaskning” ud fra konkrete oplys-

ninger om markarealer og afgrøder. Resultatet af disse beregninger er emissioner som fordeles på ty-

perne fra “EmissionType” tabellen, og regnes én gang pr. kategori fra “EmissionCategory” tabellen.  
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Brugergrænseflade 

Introduktion 
Brugergrænsefladen til Landbrugets klimaværktøj er udviklet som en webapplikation, kompatibel med 

de fleste moderne browsere og optimeret til desktopbrug. 

  

Fra menuen kan brugeren tilgå applikationens tre primære sider: 

  

Data 
Applikationens startside, hvorfra brugeren kan se de data, der er indlæst fra gødningsregnskabet (A) 

og lave eventuelle tilpasninger (B). Værdier indtastet under tilpasninger gemmes, når input feltet forla-

des. Øverst på siden er det muligt at se det samlede klimaaftryk for bedriften (C) og genberegne dette 

efter tilpasninger (D). 

  

 

 
Figur 6. Eksempel på startside 
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Bedriftsaftryk 
Når data fra gødningsregnskabet er tjekket igennem og eventuelle tilpasninger udført, giver bedriftsaf-

trykssiden et mere detaljeret indblik i, hvor meget hver emissionskilde bidrager til det samlede klimaaf-

tryk. Dette kan desuden ses fordelt på klimagasser (A), filtreret uden import/eksport (B) og uden kul-

stofbalance (C). Fra denne side kan brugeren desuden lave en scenarieberegning pr. emissionskilde 

(D) og udskrive sidens indhold i printvenligt format (E). 

 

 

 
Figur 7. Eksempel på bedriftsaftryk 
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Fremtidsscenarier 
Fremtidsscenarier åbner som en skuffe på bedriftsaftrykssiden og fungerer ligesom datasiden, men 

med bedriftens aktuelle værdier i standardkolonnen (A) og scenarieværdier i kolonnen med samme 

navn (B). Værdierne i denne kolonne kan nulstilles ved at trykke på knappen ’Nulstil’ (C). Når skuffen 

lukkes (D), genberegnes det samlede klimaaftryk for fremtidsscenarier, hvis der er foretaget ændrin-

ger i scenariekolonnen. 

  

 

 
Figur 8. Eksempel på fremtidsscenariesiden 
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Produktaftryk 
Herfra kan brugeren hente Excelark for sin driftsgren og beregne fordelingen af klimaaftrykket på  

producerede produkter. 

  

 
Figur 9. Eksempel på produktaftryksiden 
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Teknologi 
Brugergrænsefladen til Landbrugets klimaværktøj er udviklet som en PWA1 med frameworket Angular2 

og kan installeres fra browseren, hvorved applikationsfilerne caches på enheden og opstartstiden 

mindskes. Login foregår via SEGES’ oidc provider “AgroID”, hvorfra brugerens informationer, herun-

der cvr nummer, udlæses for at afgøre, hvilken bedrift der skal indlæses data for. 

Indholdet i applikationen konfigureres af servicelaget for at vise brugeren de inputs på datasiden og 

emissioner på aftrykssiden, som er relevante for bedriften. 

 
Modulopdeling 
Overordnet set er applikationen modulopdelt som vist i figur 10. 

 
Figur 10. Skitser over moduler i applikationen 

AppModule 

Rodmodulet ’AppModule’ står for initialisering af applikation, registrering af serviceworker, generel fejl-

håndtering og inkluderer øvrige moduler, som udgør den samlede funktionalitet. 

AppShellModule 

Definerer applikationens header, footer og et content-område, hvori de lazy loadede moduler “Data”, 

“ClimateFootprint” og “ProductFootprint” kan rendere deres indhold. 

SharedModule 

Definerer alle delte komponenter og services, som kan anvendes på tværs i applikationen. 

 

 
1 Progressiv Web Appilation https://en.wikipedia.org/wiki/Progressive_web_application 
2 Angular https://angular.io/ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Progressive_web_application
https://angular.io/
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MaterialModule 

Inkluderer og udstiller de dele af Angular Material biblioteket3 som anvendes i applikationen. 

StateModule 

Definerer de state services, som anvendes til delt state mellem komponenter og moduler, herunder 

AppState, DataState, NetworkState. 

DataEditModule 

Definerer indholdet på data- og scenariesiderne, herunder dynamiske inputkomponenter der kan vises 

som dropdowns, radioknapper, streng- eller numeriske inputfelter samt services, som hjælper med at 

mappe data og gemme ændringer, som brugeren foretager. 

Dette modul definerer således byggestenene som bruges til at sammensætte indtastningssiderne.  

 

På figur 11. Dynamic-input.component.html ses layoutet for et dynamisk input, som kan skifte sin vis-

ning ud fra “controlType” attributten på “userInput”.  

 

 
Figur 11. Dynamic-input.component.html 

Udover selve inputelementet kan komponenten også vise et tooltip, en infotekst og en fejlbesked, hvis 

disse er defineret. 

 
  

 

 
3 Angular Material https://material.angular.io/ 

https://material.angular.io/
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De dynamiske inputs kan anvendes i generiske rækker, hvis opbygning ses på Figur 12. Dynamic-in-

put-rows.component.ts, hvor det er forsøgt illustreret, hvilke komponenter der udgør en input-række. 

 

 
Figur 12. Dynamic-input-rows.component.ts 

 

 

 

 

 

SEGES - Landbrug & Fødevarer F.m.b.A. 

Agro Food Park 15, 8200 Aarhus N 

 

T: +45 8740 5000 - F: +45 8740 5010 - E: info@seges.dk 

 

Ansvar: Informationerne på denne side er af generel karakter og søger ikke at løse individuelle eller konkrete råd-

givningsbehov. SEGES er således i intet tilfælde ansvarlig for tab, direkte såvel som indirekte, som brugere måtte 

lide ved at anvende notatets informationer. 


