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EU besluttede i 2007 at tyve
procent af energiforbruget i
2020 skal komme fra ved-
varende energikilder. I trad
hermed er malet i den dan-
ske energiaftale fra 2008 at
tyve procent af energifor-
bruget i 2011 skal vaere ved-

varende energi.
Foto: Britta Munter.

Forord

FN’s klimakonvention (UNFCCC), der tradte i kraft i 1994,
indeholder en hensigtserkleering om at stabilisere den atmo-
sfeeriske koncentration af drivhusgasser pa et niveau, der
forhindrer en farlig menneskelig indflydelse pa klimasyste-
met. Konventionen indeholder ingen forpligtende mal for
nedbringelse af udledningen af drivhusgasser, men Dan-
mark og de ovrige lande under konventionen blev forplig-
tet til at opgere og rapportere deres udledninger af drivhus-
gasser. Derved blev der skabt et datagrundlag til vurdering
af, hvordan udledningen af drivhusgasser udvikler sig.
Kyotoprotokollen, der tradte i kraft i 2005, er en protokol
under klimakonventionen. Landene, der har underskrevet
Kyotoprotokollen, har forpligtet sig til at reducere udled-
ningen af drivhusgasser i et fastsat omfang. De 15 EU-lande,
der er part i Kyotoprotokollen, har fordelt deres reduktions-
forpligtelser mellem sig — en ordning der kaldes byrdefor-
delingsaftalen. Pa baggrund af Kyotoprotokollen og byrde-
fordelingsaftalen skal Danmark nedbringe sin samlede
udledning af drivhusgasser med 21 % i forpligtelsesperio-




den 2008-2012 i forhold til udledningen i basisaret. Herved
fik de arlige opgerelser af udledning af drivhusgasser endnu
en vigtig rolle, da de er en del af grundlaget for at vurdere
og dokumentere, om landene lever op til deres forpligtelse.

I Danmark bliver de nationale opgerelser af drivhusgas-
udledningen udarbejdet af Danmarks Miljgunderspgelser
ved Aarhus Universitet (DMU). Danmarks Miljounderse-
gelser stér for at indsamle og kvalitetssikre data, samt for at
beregne og rapportere udledningen af drivhusgasser til de
internationale konventioner. Desuden deltager Danmarks
Miljeunderseogelser i arbejdet med at forbedre Danmarks
opgerelser gennem forskningsprojekter.

Denne bog beskriver de danske kilder til udledning af
drivhusgasser og de metoder, der bliver anvendt til at be-
regne udledningerne (kapitel 2 og kapitel 4). Desuden giver
bogen en oversigt over den internationale klimadebat fra
tiden omkring Brundtlandrapporten i 1987 og frem til i dag
(kapitel 3). For lebende at vurdere, hvor store udledninger-
ne vil veere i fremtiden, laver Danmarks Miljoundersogel-
ser jeevnligt beregninger af disse forventede sterrelser; se
neermere i kapitel 5 om fremskrivninger.

I december 2009 er Danmark veert for FN's arlige klima-
konference, COP 15 (Conference of the Parties). Her medes
alle de lande, der har tiltradt klimakonventionen. Malet ved
COP 15, der blev formuleret ved COP 13 i slutningen af 2007,
er en ny aftale om at nedbringe udledningen af drivhusgas-
ser efter Kyotoprotokollens forpligtelsesperiode 2008-2012.
Ikke alle lande under klimakonventionen har tiltrddt Kyoto-
protokollen, og et mal er, at en ny aftale skal omfatte sa man-
ge lande som muligt. USA, der star for omkring en fjerdedel
af verdens samlede udledning af drivhusgasser, er et af de
lande, som ikke har tiltradt Kyotoprotokollen. USA var med
til at beslutte malseetningen for COP 15, og der bliver gjort et
stort arbejde bade nationalt og internationalt for, at USA
kommer med i en kommende forpligtelsesperiode. Uanset
hvilken aftale der ender med at blive indgéet, vil de &rlige
opgerelser fortsat spille en vigtig rolle som dokumentation
for, hvor store meengder drivhusgasser der bliver udledt og
for variationer i udledningerne over tid.

Forfatterne takker alle, der har givet veerdifuld hjelp
under udarbejdelse af bogen.

DRIVHUSGASSER
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Drivhusgasser

Drivhusgasser forekommer naturligt i atmosfzeren og er grundlaget
for, at der er en drivhuseffekt. Uden drivhuseffekten ville tempera-
turen pa Jorden vaere ca. 33 grader lavere end i dag. Hvert ar udleder
menneskene store maengder drivhusgasser verden over. De vigtigste
er kuldioxid, metan, lattergas og de industrielt fremstillede F-gasser.
12005 var den samlede menneskeskabte udledning af kuldioxid

ca. 26. milliarder ton. Til sammenligning blev der samme ar udledt
ca. 64 millioner ton drivhusgasser i Danmark.

Foto: Britta Munter.
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Figur 1-1

Nar koncentrationen af driv-
husgasser i atmosfaeren sti-
ger, bliver der absorberet og
tilbagestralet mere varme-
straling. Det far isoleret set
temperaturen pa Jorden til
at stige. Feedback-mekanis-
mer gor det dog svaert at
forudsige, hvad effekten
reelt bliver af en gget kon-
centration.

Drivhusgasser
absorberer

og tilbagekaster
varmestraling

En drivhusgas er en luftart, der kan absorbere langbelget
varmestraling fra Jorden. Drivhusgassernes vanddamp
(H,0), kuldioxid (CO,), metan (CH,) og lattergas (N,O)
forekommer naturligt i atmosfeeren, mens de sékaldte F-
gasser (PFC’er, HFC’er og SF;) er menneskeskabte driv-
husgasser. Koncentrationen af drivhusgasser i atmos-
feeren pévirker drivhuseffekten og derigennem tempe-
raturen pa Jorden.

Drivhuseffekten er betegnelsen for et naturligt feenomen:
Nér kortbelget indstraling fra Solen treenger ind i atmo-
sfeeren, bliver hovedparten enten reflekteret i atmosfaeren

eller rammer jordoverfladen, hvor den bliver omdannet til
varmeenergi (figur 1-1). Nar overfladen bliver varmet op,
udsender den langbelget varmestraling mod verdensrum-
met. En del af den langbelgede udstrdling bliver holdt
tilbage i atmosfeeren af skyer, partikler og drivhusgasser,
indtil den udsendes igen. P4 den made holder atmosfeeren
for en tid pa en del af den energi, som Jorden modtager fra
Solen; og virker altsd som et drivhus. Hvis der ikke var
denne drivhuseffekt, ville der ved Jordens overflade i gen-
nemsnit veere en temperatur pa ca. -19 °C imod de ca. 14 °C
i dag. Drivhuseffekten er altsa en betingelse for den form
for liv pa Jorden, som vi kender.

De forskellige drivhusgasser har ikke lige stor indvirk-
ning pa drivhuseffekten. Til vurdering af de enkelte gassers



bidrag er der defineret et sdkaldt Global Warming Potential
(GWP). GWP bliver bestemt ud fra gasmolekylernes levetid
iatmosfaeren og deres evne til at absorbere straling. Drivhus-
gasser har meget forskellig levetid i atmosfeeren, fx 12 ar for
metan og op til 50.000 ar for F-gasserne. Der findes derfor
forskellige GWP-veerdier for forskellige tidshorisonter, og i
takt med at der kommer ny viden, bliver drivhusgassernes
GWP justeret.

Det er vedtaget, at opgorelserne af udledning af drivhus-
gasser skal vaere baseret pd GWP for en periode pa 100 ar og
pé de veerdier, som er angivet i FN’s klimapanels anden
vurderingsrapport fra 1995. Her er GWP opgjort til 21 for
metan og 310 for lattergas, mens kuldioxid pr. definition
altid har et GWP pa 1. Det betyder, at et ton metan bidrager
21 gange mere, og et ton lattergas 310 gange mere til
drivhuseffekten end et ton kuldioxid. De fleste F-gasser
har langt hojere GWP. Vaerdierne varierer mellem 150 og
23.900.

Ved at gange udledningen af de enkelte drivhusgasser
med deres GWP bliver udledningerne omregnet til CO,-
ekvivalenter, som er den felles enhed for drivhusgasser.
Dermed er det muligt at sammenligne de enkelte gassers
bidrag til drivhuseffekten og at summere effekten af alle
drivhusgasserne.

Global opvarmning
Global opvarmning er et udtryk for en stigning af den gen-
nemsnitlige temperatur ved jordoverfladen Man har malt
Jordens og atmosfaerens temperaturer siden midten af 1800-
tallet, og der har med mellemrum veeret udsving med kol-
dere og varmere perioder (figur 1-2). Ogsa endnu leengere
tilbage i tiden har der veeret markante udsving. Variation-
erne i den globale temperatur har mange arsager og er et
resultat af et sammenspil af naturlige og menneskeskabte
feenomener. Meget andet end drivhuseffekten spiller en
rolle, fx vulkansk aktivitet med en pludselig og ekstrem ud-
ledning af stev (partikler), variationer i Jordens bane om-
kring Solen og i indstralingen fra Solen samt andelen af ind-
stralingen, som bliver reflekteret fra bl.a. skyer, sne og is.
Det er ikke drivhuseffekten i sig selv, men derimod een-
dringen af drivhuseffekten, der er afgerende for, om der

DRIVHUSGASSER
1. Drivhusgasser
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sker en global opvarmning. Koncentrationen af drivhusgas-
ser i atmosfeeren er steget betydeligt i takt med, at den men-
neskelige udledning af drivhusgasser er steget (figur 1-3).
Der er altsd hverken tvivl om, hvorvidt der er en drivhusef-
fekt, eller om at koncentrationen af drivhusgasser i atmo-
sfeeren er stigende.

Nér der alligevel har veeret tvivl om, hvorvidt de men-
neskeskabte udledninger bidrager til den globale opvarm-
ning, skyldes det, at der er en lang raekke forhold, som pa-
virker hinanden indbyrdes i atmosfaeren — de sakaldte feed-
back-mekanismer. Positive feedback-mekanismer bidrager
til at forsteerke opvarmningen. Et eksempel er, at en stig-
ning i koncentrationen af drivhusgasser bidrager til at oge
drivhuseffekten og dermed den globale temperatur. Nar
temperaturen stiger, bliver koncentrationen af vanddamp i
atmosfeeren oget, fordi varm luft kan indeholde mere vand-
damp end kold luft. Det far koncentrationen af drivhusgas-
ser til at stige yderligere, da vanddamp er en drivhusgas.
Dermed vil denne feedback-mekanisme have en selvfor-

Global lufttemperatur-anomali
(°Q)
6

0,4 b
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Figur 1-2

Udviklingen i den globale overfladetemperatur fra 1850 til 2007. Temperaturerne er udtrykt i
form af anomalier, dvs. temperaturforskellen i forhold til middeltemperaturen for normalperio-
den 1961-1990. Bla sajler angiver, at aret var koldere, og rede sgjler angiver, at aret var varmere
end middeltemperaturen for normalperioden. Den sorte kurve er en udglattet kurve for tempe-
raturanomalierne. Figuren viser en stigning i den globale temperatur over perioden som helhed.
Aret 2007 var det 8. varmeste ar kun overgaet af 1998, 2005, 2003, 2002, 2004, 2006 og 2001
(listet med det varmeste ar forst).

Kilde: Brohan m.fl. 2006.
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steerkende effekt og fere til en oget global opvarmning.
Negative feedback-mekanismer medvirker til at heemme
opvarmningen. Et eksempel er, at nar koncentrationen af
vanddamp i atmosfaeren stiger, dannes der flere lavtlig-
gende skyer. Derved vil jordoverfladen og havene modtage
mindre straling fra Solen, og temperaturen vil falde. Det vil
igen medfere, at atmosfeeren kan indeholde mindre vand-
damp, at drivhuseffekten bliver reduceret og at den globale
opvarmning blive deempet.

Der er stadig stor usikkerhed omkring mange feedback-
mekanismer. FN’s klimapanel (IPCC) udgav i 2007 sin
fjerde vurderingsrapport (boks 4 side 50). Rapporten er ba-
seret pa en lang raekke resultater fra verdens forende for-
skere, som IPCC har indsamlet. IPCC, der er et upolitisk
organ, udferer ikke selv malinger eller forskning, og bl.a.
derfor er vurderingsrapporterne meget velansete. En af
konklusionerne i den seneste vurderingsrapport var seer-
ligt opsigtsveekkende. IPCC konkluderer nemlig, at den
menneskeskabte udledning af drivhusgasser med meget
stor sandsynlighed bidrager til den globale opvarmning,
som vi er vidner til. IPCC efterlader mindre end 10 %’s tvivl
om, hvorvidt menneskerne bidrager til den globale opvarm-
ning. Det er forste gang, IPCC udtrykker sig med sa stor
sikkerhed om den menneskeskabte klimapavirkning.

Opvarmningskonsekvenser

Effekterne af den globale opvarmning er omfattende. Eks-
perter i klimaforandringer forudser bl.a., at der vil komme
flere og mere ekstreme vejrsituationer i fremtiden, at der vil

DRIVHUSGASSER
1. Drivhusgasser

Figur 1-3

Udviklingen i koncentra-
tionen af drivhusgasser i
atmosfaeren fra ar 0 til ar
2005. Den kraftige stigning
siden midten af 1800-tallet
skyldes industrialiseringen.
Kilde: IPCC 2007.

13



14

MILJOBIBLIOTEKET
Drivhusgasser

ske en gget afsmeltning af polernes iskapper, samt at vand-
standen i verdenshavene vil stige. Det vil i hej grad have
betydning for menneskene. Vi kan fx forvente, at omrader,
der i dag er terre, vil fi endnu mindre nedber i fremtiden,
at store kystneere beboelsesomrader vil blive oversvemmet,
og at orkaner vil heerge i storre omfang end i dag.

Forudsigelserne er baseret pa komplicerede klimamo-
deller og pa den forventede udvikling i fremtiden, herunder
den forventede udledning af drivhusgasser.

Opgerelse af drivhusgasudledning

For at felge udviklingen i, hvor store meengder drivhusgas-
ser der bliver udledt, har en lang reekke lande forpligtet sig
til at lave arlige opgerelser af de menneskeskabte udled-
ninger af drivhusgasser gennem deres tiltreedelse af FN’s
klimakonvention (United Nations Framework Convention
on Climate Change, UNFCCCQC).

Danmark har tiltradt FN’s klimakonvention og derved
forpligtet sig til hvert ar at opgere, hvor store meengder
drivhusgasser der bliver udledt og optaget i Danmark. Op-
gorelsen deekker udelukkende de menneskeskabte udled-
ninger og optag. Det betyder bl.a., at kun det dyrkede areal
indgar i opgerelserne, mens naturomrader som hede, sger
og fredede arealer ikke bliver regnet med. Det er vedtaget
under klimakonventionen, at opgerelserne skal udarbejdes
i overensstemmelse med IPCC’s regler og vejledninger for
at sikre kvalitet og konsistens. Det er vedtaget, at opgerel-
serne skal omfatte kuldioxid, metan, lattergas og de sakald-
te F-gasser, da det er de vigtigste drivhusgasser. F-gasser,
der som naevnt omfatter hydrofluorkarboner (HFC’er), per-
fluorkarboner (PFC’er) og svovlhexafluorid (SFy), forekom-
mer ikke naturligt. Derfor er det muligt at styre, hvor store
meengder af disse gasser, der ma forekomme, gennem lov-
baseret regulering af produktion og anvendelse.

Da klimakonventionen alene indeholder hensigtserklee-
ringer om, at landene skal nedbringe deres udledning af
drivhusgasser, var der en erkendelse af, at der var behov for
en bindende aftale. Kyotoprotokollen blev udformet som en
protokol under klimakonventionen. Lande, der har tiltradt
Kyotoprotokollen, har forpligtet sig til at begreense udled-
ningen af drivhusgasser i et givent omfang. Hvert land har
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Fig 1-4
sin forpligtelse indskrevet i protokollen i procent sammen  Ekstreme vejrsituationer er
med vedtagelse om, hvordan reduktionen skal bestemmes en falge af klimaforandrin-
som en absolut meengde. De arlige opgerelser indgar i for-  ger. En del af den danske
bindelse med dokumentation for, hvorvidt landene lever klimatilpasning kan blive at
op til deres forpligtelse. Opgerelserne bidrager pa samme forbedre kloak- og aflebs-
tid til at dokumentere og synliggore effekten af de tiltag, systemer for at undga over-
der bliver gjort for at nedbringe udledningen. Herunder = svemmelser.
kan nzevnes den teknologiske udvikling og indferelse af Foto: Britta Munter. _

alternative former for energi, sdsom vindmeller, solfangere
og biobraendsel.
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Kilder
til udledning
af drivhusgasser

Atmosfeerens koncentration af drivhusgasser er steget markant,
siden industrialiseringen begyndte. Menneskenes udledning af
drivhusgasser kommer fra mange forskellige kilder. Dette kapitel
giver en oversigt over de vigtigste danske kilder til udledning af
drivhusgasser.

Foto: Highlights.
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Figur 2-1

Fordelingen af udledningen
af drivhusgasser i 2007
mellem hovedgrupper.
Langt sterstedelen af ud-
ledningen af drivhusgasser
i Danmark kommer fra
hovedgruppen Energi, der
omfatter el- og varmepro-
duktion pa fx kraftvarme-
vaerker, i private hjem (hus-
holdninger) og inden for

industrien.
Landbrug Affald
15 % 2%
Industri |
4%

Energi
53 %

Transport
26 %

Udledningen af drivhusgasser som felge af menneskelig
aktivitet bliver rapporteret til FN’s klimakonvention. Der
er vedtaget internationale retningslinjer for, hvordan udled-
ningen skal opgeres, og for, hvilke kilder der skal indga i
opgorelserne. Kilderne er organiseret i grupper pa flere ni-
veauer, hvor det gverste niveau kaldes sektorer. Til brug for
gennemgang og beskrivelse her i bogen er kilderne grup-
peret lidt anderledes end disse sektorer angiver. Grupperin-
gen her i bogen er uddybet i tabel 2-1. Her bliver det over-
ste niveau kaldt hovedgrupper.

Det er forskelligt fra hovedgruppe til hovedgruppe, hvil-
ke drivhusgasser der bliver udledt i sterst maengde. Sam-
menligninger af udledningen fra de seks hovedgrupper
kreever omregning til CO,-aekvivalenter ved hjeelp af de
vedtagne GWP. Hvor der ikke er angivet andet, er alle ud-
ledninger, der beskrives i denne bog derfor opgjort i CO,-
aekvivalenter.

For hovedgrupperne med forbreending (Energi og Mobi-
le kilder) er kuldioxid (CO,) den drivhusgas, der bliver ud-
ledt i sterst meengde (CO,-aekvivalenter). Inden for Indu-
stri bliver der hovedsageligt udledt kuldioxid og F-gasser.
For hovedgrupperne Landbrug og Affald indgér udledning
af metan (CH,) og lattergas (N,O). For hovedgruppen Af-
fald er metan den dominerende drivhusgas, mens der fra
Landbrug er to tredjedele lattergas og en tredjedel metan.

Energi og Mobile kilder star for den sterste del af udled-
ningen af drivhusgasser i Danmark. Derefter folger Land-
brug, Industri og Affald. Den totale danske udledning af
drivhusgasser er for 2007 pa 66.641 kton CO,-aekvivalenter
(1 kton = 1.000 ton). Heri indgar hverken optag i skove og
jorder eller udledninger fra udenrigs skibs- og flytrafik. Nar
optaget i skove og jorder regnes med, var udledningen
65.514 kton CO,-aekvivalenter i 2007. Fordelingen af udled-
ninger fra hovedgrupperne eksklusiv optag fra hovedgrup-
pen Arealanvendelse og eksklusiv udenrigstrafik er vist i
figur 2-1.

De fleste kilder i opgerelserne optreeder altid med en
udledning af drivhusgasser, fx kraftvarmeveerker og trans-
port. I enkelte tilfeelde kan en kilde dog skifte mellem at
udlede og optage drivhusgasser. Det geelder fx for skov. Nér
skoven vokser, bliver der optaget kuldioxid, mens der ved
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2. Kilder til udledning af drivhusgasser

Kilde

Energi

Energi omfatter forbreending i forbindelse med produktion af el og varme i
kraftvarmeveerker og affaldsforbraendingsanleeg samt i husholdninger og i
industrien. Energi omfatter desuden udledninger i forbindelse med udvinding,
raffinering, lagring og distribution af olie og gas.

Mobile kilder

Mobile kilder omfatter forbreending af breendstof ved transport pa vej og jern-
bane, indenrigs skibs- og lufttrafik samt i forbindelse med anvendelse af red-
skaber og maskiner i landbrug, industri og husholdninger. For eldrevet trans-
port, fx tog, bliver udledningerne opgjort under Energi (elproduktion).
Udledningen fra udenrigstrafik (skibe og fly) udger en seerlig kategori, da de
ikke regnes med i Danmarks samlede udledning.

Industri

Industri omfatter udledninger fra kemiske processer. Udledningen relateret til
industriens energiforbrug indgar i Energi. Hovedgruppen Industri omfatter des-
uden udledninger i forbindelse med anvendelse af F-gasser og oplasningsmidler.

Landbrug

Landbrug omfatter udledninger fra det primaere landbrug, som daekker over
udledninger fra husdyrenes fordgjelse, opbevaring af husdyrgedning og
udbringning af husdyr- og handelsgedning. Udledning fra landbrugets braend-
stofforbrug indgar i Mobile kilder. Udledning og optag af kuldioxid fra dyrk-
ning af landbrugsarealer bliver opgjort under hovedgruppen Arealanvendelse.

Arealanvendelse

Arealanvendelse omfatter udledning og optag af drivhusgasser i relation til,
hvordan det danske landareal bliver anvendt, og de aendringer, der bliver
foretaget i landskabet. Rapporteringen omfatter skov, landbrugsarealer
(dyrkede og udyrkede marker), naturomrader og bymaessig bebyggelse. Bade
aendringer i den levende biomasse og jordens indhold af kulstof bliver medreg-
net. Da opgerelserne i forste omgang skal omfatte menneskeskabte udlednin-
ger og optag, er udledninger og optag i naturomrader som fx hede, eksiste-
rende vadomrader og byomrader endnu ikke opgjort.

Affald

Affald omfatter lossepladser og rensning af spildevand. | Danmark bliver ener-
gien fra forbreending af affald udnyttet til produktion af varme, og derfor ind-
gar udledninger fra forbraending af affald i hovedgruppen Energi.

Tabel 2-1

Oversigt over kilder til udledning
af drivhusgasser inden for

hovedgrupperne.
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Figur 2-2

Udledning af drivhusgasser
i Danmark 1990-2007. Ud-
ledningen inden for Energi
varierer meget fra ar til ar
pa grund af handel med
elektricitet med udlandet.
Hvis der er meget nedber
og dermed meget vandkraft
i de nordiske lande, produ-
cerer Norge og Sverige
meget stream, og Danmark
importerer billig strem. |
torre ar eksporterer Dan-
mark derimod strom, og
den storre produktion giver
anledning til, at der bliver
udledt mere drivhusgas.

Udledning af drivhusgasser

(1.000 ton CO, aekvivalenter) — Total Industri
100.000 = Energi Landbrug
/\ =— Transport =— Affald
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feeldning bliver frigjort og dermed udledt kuldioxid. Ud
over skov er arealanvendelse og eendring i arealanvendelse
de eneste andre kilder i opgerelserne, der bade kan udlede
og optage drivhusgasser. I rapporteringerne arbejder man
med to udtryk for den nationale totaludledning af drivhus-
gasser; henholdsvis inklusiv- og eksklusiv bidraget fra
Arealanvendelse (boks 1). I denne bog refereres der til
Danmarks totale udledning eksklusiv Arealanvendelse,
hvor intet andet er neevnt.

Udledningen af drivhusgasser i Danmark varierer meget
fra ar til ar (figur 2-2). Det skyldes hovedsageligt at udled-
ningen fra Energi folger variationerne i import og eksport
af elektricitet. De ovrige hovedgrupper har mindre udsving
fra ar til ar. Udledningen fra hovedgruppen Mobile kilder
har veeret svagt stigende siden 1990, mens udledningen fra
Landbrug har veeret faldende.

I de efterfolgende afsnit er hver af hovedgrupperne be-
skrevet sammen med udviklingen i udledning siden 1990
og en beskrivelse af de elementer, der har haft sterst indfly-
delse pa denne udvikling.

Energi
12007 stammede hele 53 % af Danmarks samlede udledning
af drivhusgasser fra hovedgruppen Energi. Kuldioxid er
den helt dominerende drivhusgas og udger ca. 98 % af den
samlede udledning af drivhusgasser fra denne hoved-
gruppe.

Hovedgruppen Energi har to undergrupper: “stationeere
kilder” (fx kraftvarmeveerker) og “energiforbrug og fordamp-
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2. Kilder til udledning af drivhusgasser

Kilde Aktivitet

Stationzere kilder e El- og kraftvarmeproduktion samt fjernvarmeproduktion.

e Raffinaderier. Danmark har to raffinaderier i hhv. Kalundborg og Fredericia.
e Industri. Fremstillingsvirksomhed samt bygge- og anleaegssektoren.
¢ |kke-industriel forbreending. Handel og service, husholdninger, landbrug/

skovbrug.

Energiforbrug ¢ Fordampning (udledning af flygtige forbindelser), energiforbrug i forbin-
og fordampning delse med udvinding af olie og gas samt ved transport og lagring af olie

i olie/gas-sektoren  og gas.

ning i olie/gas-sektoren” (udledninger i forbindelse med
udvinding, transport og lagring af olie og gas). Disse grup-
per og deres tilhorende aktiviteter er beskrevet mere detal-
jereti tabel 2-2, mens udledningens fordeling mellem grup-
perne er vist pa figur 2-3.

For stationeere kilder er el- og varmeproduktion ansvarlig
for den sterste udledning af drivhusgasser og udger 33 % af
den samlede danske udledning i 2007.

Boks 1 A

Totaludledning af drivhusg
Gennem hele bogen henviser "Danm:z
de menneskeskabte udledninger eksklu
vendelse og eksklusiv udledninger fra uc
samlede danske udledning henviser ITg,eI Jes
fra arealanvendelse og udenrigstrafik. I de
udledning inklusiv optag og udlednin
er dette fremhaevet i teksten.
Udledninger fra udenrigs skibs- o
og medregnes ikke i forhold til Dan
ikke i den danske totale udledning.
1 2007 var Danmarks totale udledning a

kton CO,-aekvivalenter (1 kton = 1000 ton). \realanvendelse er udledningen 65.514
kton CO,-aekvivalenter. Udledningen fra ud skibs- og flytrafik i 2007.ar 6.361 kton

o

CO,-ekvivalenter.

h‘“

Tabel 2-2
Oversigt over kilder og akti-
viteter under hovedgruppen

Energi.

2
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Figur 2-3

Udledningen af drivhusgas-
ser fra Energi i 2007. lkke-
industriel forbraending om-
fatter bl.a. udledning fra
husholdninger, herunder
braendeovne og olie- og
gasfyr i private hjem.

Figur 2-4

Udledning af drivhusgasser
i Danmark fra Energi 1990-
2007. Hvis der ses bort fra

de store arlige udsving pga.

handel med el (El- og var-
meproduktion, korrigeret),
sa er der en generelt fal-
dende tendens i perioden
1990-2007. Det skyldes, at
forbruget af kul har veeret
faldende siden 1990 som
folge af overgang til renere

braendsler, som fx naturgas.

Desuden er der sket en
stigning inden for brug af
vedvarende energi.

Ikke-industriel forbreending
13%

Industriel forbraending
12%

Olie- og gasudvinding
5%

El- og varme/
produktion
68%

Raffinaderier
2%

Inden for el- og varmeproduktion er forbreending af kul
den Kklart sterste kilde til udledning af drivhusgasser og
udger ca. 76 % af udledningen.

Dvrige vigtige stationeere kilder inden for hovedgrup-
pen Energi er industri og ikke-industrielle kilder. Den
storste ikke-industrielle kilde er husholdninger, der bla.
deekker over udledninger fra private olie- og gasfyr samt
fra breendeovne.

Figur 2-4 viser, hvordan den danske udledning af driv-
husgasser fra Energi varierer fra ar til ar. Iseer varierer ud-
ledningen fra el- og varmeproduktion, som er sterkt af-
heengig af, om Danmark samlet set har eksporteret eller
importeret elektricitet i et givent &r. De ar, hvor der bliver
produceret meget vandkraft i Norge og Sverige, vil Dan-
mark importere el derfra, og de danske kraftvaerker vil der-
for have en mindre produktion og dermed ogsa en mindre
udledning af drivhusgasser.

Udledning af drivhusgasser = El- og varmeproduktion
(1.000 ton CO,-zekvivalenter) = El- og varmeproduktion,
korrigeret

20000 == |kke-industriel forbraending
= Industriel forbreending
40.000 A Olie- og gasudvinding

\ = Raffinaderier

30.000

20.000

10.000

0 T T T T T T T T T T
1991 1993

T T T T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
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2. Kilder til udledning af drivhusgasser

Boks 2

Elsparepcerer

Selv de besparelser, der virker sma og ube-
tydelige, kan have stor betydning, nar man
ser pa summen for hele Danmark. Der er
mange sma tiltag, som vi selv kan vaere med
til at gennemfore, og hvorigennem vi kan

bidrage til at reducere udledningen af driv- Foto: Britta Munter.
husgasser.

Et af de mange tiltag, vi nemt selv kan bidrage med, er at bruge elsparepaerer. For at vise
betydningen af dette lille tiltag, er besparelsen ved at skifte glodepaerer ud med elsparepaerer
beregnet i et simpelt eksempel:

Vi antager, at en husstand i gennemsnit har 15 gledepaerer pa 40 W, som breender i gen-
nemsnit 2 timer i degnet pr. paere. Det giver et dagligt stremforbrug pa 1,2 kWh, hvilket
svarer til et arligt streamforbrug pa 438 kWh (se tabellen).

Udledningsfaktoren for drivhusgasser fra elproduktion bliver beregnet af virksomheden
Energinet.dk, der ejer det overordnede el- og naturgasnet i Danmark. Faktoren svinger fra ar
til ar, og den er forskellig for @st- og Vestdanmark. En typisk veerdi er 500 g CO,-aekvivalenter
pr. kWh.

Ud fra det arlige stremforbrug for de 15 gledepzerer giver det en udledning pa 219 kg CO,-
2kvivalenter pr. ar pr. husstand*. Ifelge Danmarks Statistik er der ca. 2,5 mio. beboede boliger
i Danmark. De vil tilsammen udlede ca. 550.000 ton CO,-zekvivalenter fra glodepeererne. Det
svarer til ca. 0,6 % af Danmarks udledning af drivhusgasser i 2007.

Hvis alle gledepaererne blev udskiftet med 11 W elsparepaerer ville udledningen blive redu-
ceret med ca. 397.000 ton CO,-aekvivalenter pr. ar, hvilket svarer til 0,8 % af Danmarks samlede
udledning af drivhusgasser.

Lyskilde Stromforbrug Udledning Udledning Udledning Besparelse
pr. dag” pr. dag? pr. ar2  pr. ar/boliger
(kwh) (kg (kg (1.000 ton (1.000 ton
CO,-aekv.)  CO,-aekv.)  CO,-aekv.) CO,-aekv.)
Glgdepaere, 60 W 1.8 0,9 329 821
El sparepaere, 15 W 0,5 0,2 82 205 616
Glgdepaere, 40 W 1,2 0,6 219 548
El sparepaere, 11 W 0,3 0,2 60 151 397

" Forudsaetter at der er 15 pzerer, der hver braender 2 timer i dognet
2 Ved en udledningsfaktor for el p& 500 g CO,-zekvivalenter / kWh

“)Udledningen er beregnet som CO,-aekvivalenter. Dvs. at alle drivhusgasserne er medregnet, og at de er vaegtet
efter, hvor kraftigt de pavirker drivhuseffekten (deres Global Warming Potential, GWP). Ved at skifte fra glo-
depeerer til elsparepaerer kan udledningen af drivhusgasser nedbringes. | dette eksempel kan alle Danmarks
husstande tilsammen spare atmosfaeren for hhv. 616.000 og 397.000 ton CO,-aekvivalenter.
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Generelt har forbruget af kul veeret faldende siden 1990,
mens forbruget af naturgas og vedvarende energi har veeret
stigende. Forbreending af naturgas udleder 40 % mindre
kuldioxid pr. energienhed end forbreending af kul, og der-
for har skiftet i breendsel betydet meget for udledningen af
kuldioxid. Resultatet af, at kul er blevet erstattet af renere
braendsler er, at udledningen fra el- og varmeproduktion,
nar der korrigeres for handel med elektricitet, har veeret fal-
dende fra 1990 til 2007. Dog har der veret en svag stigning
i den korrigerede udledning de seneste ar.

Udledningen af drivhusgasser fra indvinding af olie og
gas er steget pa grund af Danmarks egede aktivitet i Nord-
sgen. Der er bade tale om udledninger fra energiforbruget
til gasturbiner pa boreplatformene og fra flaring (afbreen-
ding af gas uden nyttiggerelse, som sker af tekniske og sik-
kerhedsmeessige grunde). Derudover sker der ogsa en for-
dampningaf metan ved udvindingen og efterbehandlingen.
Udvindingen af olie og gas har veeret stigende fra 1990 til
hhv. 2004 og 2005, hvorefter der er sket et mindre fald.
Antallet af platforme i Nordsgen er fortsat stigende, hvilket
er afgorende for den sgede udledning af metan i hele perio-
den 1990-2007.

Udbygning af fjernvarmesystemerne har medfert, at
udledningen fra husholdninger er faldet siden 1990. Det er
iseer fordi meengden af fyringsolie, der bliver anvendt i pri-
vate husholdninger, er faldet drastisk i perioden 1990-2007.
I samme periode er forbruget af tree til varmeproduktion i
husholdninger steget. Tree er en CO,-neutral energikilde, da
det antages, at treeer optager lige s& meget kuldioxid, mens
de vokser, som de udleder ved afbreending. Derfor har det
ogede treeforbrug ikke indflydelse pa udledningen af driv-
husgasser.

Industrien har haft et stabilt forbrug af breendsler fra
1990 til 2007, og derfor er der heller ikke store udsving i
udledningen af drivhusgasser herfra. En eendring i typen af
breendsler har dog betydet, at der siden ar 2000 har veeret
en svagt faldende udledning.

Mobile kilder
Hovedgruppen Mobile kilder omfatter alle former for
transport inklusiv militeer transport og brug af arbejdsma-
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2. Kilder til udledning af drivhusgasser

Kilde Aktivitet

Transport ¢ Vejtrafik samt tog, skibe og fly

Arbejdsmaskiner

¢ Brug af arbejdsmaskiner inden for landbrug, skovbrug og industri samt have-

og hushold, fx traktorer, flishuggere, entreprengrmateriel og pleeneklippere

Militaer o Koretgijer, fly, skibe

Udenrigstransport e Skibe, fly

skiner. Desuden indgér udenrigstrafik med skibe og fly i
opgerelserne (tabel 2-3). Langt sterstedelen af udledningen
fra Mobile kilder er kuldioxid.

12007 bidrog Mobile kilder med 26 % af Danmarks sam-
lede udledning af drivhusgasser. Vejtransport er den sterste
mobile kilde til udledning af drivhusgasser og bidrager
med 77 %. For kilden transport udger vejtransportens bi-
drag hele 94 %. Den storste udledning fra vejtransporten
kommer fra personbiler, efterfulgt af tunge koretojer (last-
biler og busser), varebiler og tohjulede keretejer (figur 2-5).

Udledningen fra udenrigstrafikken indgar ikke i de in-
ternationale klimaaftaler og bliver derfor ikke regnet med i
den samlede danske udledning af drivhusgasser, som ind-
berettes til EU, klimakonventionen og Kyotoprotokollen.
Udledningen fra udenrigs skibs- og flytrafik bliver alligevel
opgjort, men optraeder i en seerlig kategori i rapportering-
erne (boks 1). Den samlede udledning af drivhusgasser fra
transport ville stige med 45 %, hvis udledningen fra uden-
rigstrafikken (jf boks 1 side 23) blev inkluderet i lands-
totalen.

Tohjulede koretgojer

1%
Lastbiler
og busser
26 %
Per;gn;ller Varebiler
0

21 %

Tabel 2-3

Oversigt over kilderne inden
for hovedgruppen Mobile
kilder

Figur 2-5

Udledning af drivhusgasser
fra vejtrafik fordelt pa typer
af keretgjer i 2007. Vejtrafik
udger hele 77 % af den sam-
lede udledning af drivhus-
gasser fra hovedgruppen
Mobile kilder.
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Figur 2-6 Udledning af drivhusgasser
(1.000 tons CO,-eekvivalenter)

Udledning af drivhusgasser 8.000

fra vejtrafik fordelt pa kere-  7-000 =

. 6.000 —
tojstyper 1990-2007. / . )

5.000 == Personbiler == Varebiler

Stigningen i udledningen 4.000 = Lastbiler og busser Tohjulede keretgjer
fra personbiler skyldes en 3.000 _— —
stigning i bade antal kere- 2.000 o
tojer og antal kerte kilome- 1.000
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Boks 3

Tag cyklen pa arbejde
Er du klar over, hvor meget drivhusgas du kan spare atmosfaeren for, hvis du tager cyklen eller
bussen pa arbejde?

Hvis du falger eksemplet her, sparer du pa arsbasis atmosfaeren for 828 kg drivhusgasser ved
at lade bilen sta derhjemme og i stedet cykle til arbejde.

Hvis du kerer i bus til og fra arbejde i stedet for i bil, sparer du stadig atmosfeeren for en stor
maengde drivhusgasser. Din personlige udledning bliver 774 kg mindre, nar bussen er helt fuld, og
bussens udledning af drivhusgasser kan deles mellem mange mennesker. Hvis bussen kun er halvt
fuld, sparer du atmosfaeren for en lidt mindre maengde drivhusgasser, nemlig 731 kg (se tabellen).

| eksemplet antages det, at du har 10 km til arbejde (hver vej) og arbejder 220 dage om aret.
Turen er sammensat af 5 km kersel i by og 5 km kersel pa landevej.

Transportform  Udledningsfaktor’ By Land Samlet udledning
Personbil g CO,-aekvivalenter pr. km 223 154

kg CO,-aekvivalenter pr. person pr. ar? 490 338 828
Bus, halv fuld® g CO,-aekvivalenter pr. km 25 19

kg CO,-aekvivalenter pr. person pr. ar? 55 42 97
Bus, fuld? g CO,-akvivalenter pr. km 14 11

kg CO,-aekvivalenter pr. person pr. ar? 30 23 54
Cykel g CO,-aekvivalenter pr. km 0 0

kg CO,-aekvivalenter pr. person pr. ar? 0 0 0

" Udledningen er beregnet som CO, -aekvivalenter. Dvs. at alle drivhusgasserne er medregnet, og at de er
vaegtet efter hvor kraftigt de pavirker drivhuseffekten (deres Global Warming Potential, GWP).

2 Daglig transport med 5 km i by og 5 km pa landevej hver vej, 220 arbejdsdage pr. ar.
3) Halv fuld bus = 36 passagerer.
9 Fuld bus = 72 passagerer.
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Fra 1990 til 2007 steg vejtrafikkens udledning af drivhusgas-
ser med 42 % (figur 2-6). Dette skyldes iseer en veekst i ud-
ledningen fra personbiler og varebiler pa henholdsvis 36 %
og 97 %. For personbiler er bade antallet af biler og den gen-
nemsnitlige korsel pr. bil steget. Stigningen i udledningen
fra personbiler er dog i de senere ar blevet deempet af et
voksende antal dieselpersonbiler med bedre braendstof gko-
nomi. For varebiler skyldes stigningen i udledningen iseer
en stigning i antallet af koretejer, mens den gennemsnitlige
kersel pr. varebil er neesten ueendret.

Kerehastighederne er de typiske gennemsnitshastigheder, som biler og busser karer med i
byen og pa landet. Der er regnet med 1 person i bilen, 72 personer i den fyldte bus og 36 per-
soner i den halvfyldte bus.

Tabellen viser udledningen af CO,-aekvivalenter pr. ar, nar personen kerer i henholdsvis
personbil, i en fuld bus og i en halv fuld bus. Tabellen viser ogsa udledningsfaktorer for de tre
transportformer i by- og landomrader, sa du selv kan beregne, hvor meget kuldioxid du kan
spare atmosfaeren for ved at tage cyklen.
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Figur 2-7

Udledningen af drivhusgas-
ser fra Industri fordelt pa
kilder i 2007. Mineralske
produkter omfatter bl.a.
fremstilling af cement og
anvendelse af kalk. F-gasser
bliver fx brugt til kelemid-
ler og har i hgj grad erstat-
tet brugen af stoffer, der
medvirker til at nedbryde
ozonlaget. Oplgsningsmid-
ler bliver brugt i en reekke
forbrugerprodukter, fx ma-
ling og lak, samt som ravare
og hjelpemiddel i industri-
elle processer.

For andre mobile kilder end vejtransport er udledningen
af drivhusgasser samlet set faldet med 9 % over perioden
1990 til 2007. Udledningen fra industrimaskiner stiger ty-
deligt pd grund af et sterre antal entreprenermaskiner, der
afspejler den ogede aktivitet i byggesektoren — iseer i de
senere ar. For landbrugsmaskiner er udledningen faldet
meget i 1990’erne pga. en gradvis omleegning til feerre men
storre bedrifter. Antallet af traktorer er derfor faldet, og de
nye traktorer har faet stadigt storre og mere energieffektive
motorer. Indenrigs sefart domineres af store feerger. Her er
udledningen faldet meget pa grund af lukning af feergeruter
efter abningen af Storebeeltsbroen i 1997.

Industri

De vigtigste drivhusgasser fra hovedgruppen Industri er
kuldioxid og F-gasser — hydrofluorkarboner (HFC’er), per-
fluorkarboner (PFC’er) og svovlhexafluorid (SF;). Udled-
ningen af drivhusgasser fra Industri udgjorde 4 % af den
samlede danske udledning i 2007. Heraf udgjorde udled-
ningen af drivhusgasser fra brug af oplesningsmidler 5 %.
Udledningen fra oplesningsmidler sker hovedsageligt i
form af flygtige organiske kulstofforbindelser (VOC), der
danner CO, ved kemiske reaktioner i atmosfeeren. Indu-
striens andel af Danmarks samlede udledning er steget fra
3,5 % 11990 til maksimalt 5,1 % i 2000.

Tabel 2-4 viser en oversigt over kilderne og de vigtigste
aktiviteter inden for hovedgruppen Industri. Fordelingen
af drivhusgasserne fra denne kilde er vist i figur 2-7. Udled-
ningen af drivhusgasser fra industrien afhaenger af de anv-
endte ravarer samt af temperatur- og trykforhold under de
industrielle processer.

Smoreolie
1%
Brug af
oplmsnin?smidler Mineralske
5% produkter
61 %

Anvendelse af
F-gasser
33 %
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2. Kilder til udledning af drivhusgasser

Kilde

Aktivitet

Mineralske produkter

Cement, braendt/lsesket kalk, anvendelse af kalk til reggasrensning, glas,
glasuld, mineraluld, gul tegl (redt tegl indgar ikke, da udgangsmaterialet
ikke indeholder kalk), ekspanderede lerprodukter (fx leca), anvendelse af
asfalt.

Kemisk industri

Salpetersyre til produktion af kunstgedning (frem til 2005 hvor produktio-
nen blev indstillet), katalysatorer.

Metalindustri

Elektrostalveerk (og tidligere magnesiumstgberier).

Anvendelse af F-gasser

Keling og aircondition, opskumning af plast, drivmidler i spraydaser og
inhalatorer, laboratorieudstyr, produktion, brug og bortskaffelse af
termoruder mv. (Se oversigt over F-gasser i tabel 3-4 side 57).

Smgreolie

Brug af smareolie.

Brug af
oplasningsmidler

Overfladebehandling (maling, autolakering mm.), affedtning og kemisk
rensning, kemisk industri, husholdningsprodukter (renggringsmidler,
spraydaser, kosmetik og hudplejeprodukter).

Tabel 2-4

Fremstilling af cement er den vaesentligste kilde til ud- Oversigt over kilder inden

ledning af drivhusgasser fra hovedgruppen Industri. Udled-
ningen, der sker som kuldioxid, er steget 60 % i perioden
1990-2007 (figur 2-8). Fremstilling af salpetersyre til god-
ningsproduktion har tidligere veeret den neestveesentligste
kilde inden for Industri. Udledningen, der sker som latter-
gas, er faldet med 14 % fra 1990 til 2003 og til 0 % i 2005, hvor
produktionen blev indstillet.

Udledningen af F-gasser er steget jeevnt over perioden
1995 til 2007, hvor der er sket en samlet stigning pa 205 %.

Udledning af drivhusgasser

(1.000 tons CO,-eekvivalenter)
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for hovedgruppen Industri.
Udledninger fra brug af fos-
sile braendsler indgar under
Energi.

Figur 2-8

Udvikling i udledning af
drivhusgasser i hovedgrup-
pen Industri 1990-2007. Det
markante fald i udledning
fra kemisk industri i 2003-
2005 skyldes lukning af
produktionen af kunstged-

== Mineralske produkter
== Kemisk industri
Metalindustri

- Anvendelse af F-gasser
Brug af oplesningsmidler
== Smereolie

ning.
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frigivet metan og oples-
ningsmidler. Oplgsnings-
midlerne bidrager til in-
direkte udledning af driv-
husgasser, nar de direkte
udledte kulstofforbindelser
reagerer kemisk i atmo-
sfaeren og danner CO,.
Foto: Britta Munter.

Den kraftige stigning skyldes, at F-gasser har erstattet
brugen af andre stoffer, der medvirker til at nedbryde ozon-
laget, fx har F-gasser erstattet freon.

Oplesningsmidler bliver brugt i mange sammenhaeenge
hvoraf den mest almindelige er til at oplese andre kemika-
lier, for at den feerdige blanding skal f& den bedst mulige
holdbarhed og konsistens. Oplesningsmidler indgar i ma-
ling, lak og en raekke husholdningsprodukter, som fx ren-
goringsmidler, og i mindre meengder i mebler, tgj, legetoj
og kosmetik. Industrien bruger oplesningsmidler til at rense
maskiner og til at fremstille produkter til privat forbrug.

Landbrug

Hovedgruppen Landbrug bidrog med 15 % af den totale
danske udledning af drivhusgasser i 2007. Inddrager man
ogsa dyrkningen af landbrugsjorderne, som bliver rappor-
teret under hovedgruppen Arealanvendelse, udger land-
brugets udledninger 18 %. Dermed er Landbrug den tred-
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jestorste hovedgruppe til udledning af drivhusgasser efter
Energi og Mobile kilder. Landbrug er den sterste kilde til
udledning af metan og lattergas i Danmark. Udledninger
fra breendstof anvendt i landbruget indgar i hovedgruppen
Mobile kilder, og udledninger fra energiproduktion inden
for landbrug indgar i Energi.

Metan bliver dannet, nar planterester (kulstofforbindel-
ser) bliver nedbrudt under iltfrie forhold ved hjeelp af
metandannende bakterier. Det sker bl.a. i husdyrenes ma-
ver (tabel 2-5). Det er primeert flermavede dyr (drevtyg-
gere) som kveeg og far, der danner metan i maverne, mens
énmavede dyr som grise og heste danner veesentligt mindre
metan. Fjerkree danner neesten ikke noget metan. I gylle-
tanke bliver husdyrgedning nedbrudt under iltfrie forhold

Husdyr bidrager bade til
udledning af drivhusgasser

gennem deres fordgjelse og
ved afsaetning af gedning.
Foto: Britta Munter.

Tabel 2-5
Kilder til udledning af metan
fra Landbrug.

Kilde Aktivitet

Husdyrenes fordgjelse Udledningen afhanger af, hvilken fordgjelsesfunktion husdyrene har, og
hvilket fodermiddel de far. Grove fodermidler giver ofte anledning til en
storre udledning af metan end fint formalet foder.

Husdyrgedning Udledningen afheenger ogsa her af, hvilket fodermiddel dyrene far, og hvor
fint forarbejdet det er. Da de metandannende bakterier er temperaturaf-

haengige, har temperaturforholdene under lagringen af gedningen,

lagringstiden og koncentrationen af ilt, der er til stede under lagringen,

stor indflydelse pa den dannede maengde af metan.
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Tabel 2-6

Primaere kilder til udledning
af lattergas (N,0) fra Land-

brug.

og ved hjeelp af metandannende bakterier. Derfor sker der
en betydelig udledning af metan fra gylle. I fast staldged-
ning, som fx dybstreelse og moddingstakke, vil der ofte
veere ilt til stede og dermed blive dannet betydeligt mindre
meengder metan.

De vigtigste kilder til udledning af lattergas er vist i tabel
2-6. Dannelse af lattergas sker, nar reducerede kveelstoffor-
bindelser som ammonium (NH,*) bliver omsat ved bl.a. ni-
trifikation til nitrat (NOjy). Nitrifikation sker ved hjeelp af
bakterier i miljger, hvor der er ilt til stede. Der dannes ikke
lattergas under nedbrydning i husdyrenes maver eller i gyl-
letanke, da der kun er meget sma meengder ilt til stede. Der-
imod dannes der lattergas, nar kveelstofforbindelserne fin-
des i dybstreelse og meddingstakke, nar der bringes han-
delsgodning og husdyrgedning ud p& marken, og nar
kveelstofholdige planterester bliver nedbrudt i jorden.

I opgerelserne er udledningen af lattergas opdelt i to
grupper; direkte udledning og indirekte udledning. Der
sker en direkte udledning af lattergas fra husdyrgedning,
handelsgodning og afgreder samt fra et antal mindre vee-
sentlige kilder, der er samlet under “Andre kilder” (tabel
2-6). Udledningen fra handtering af husdyrgedning i stal-
den og pa marken afhenger af udmugningssystem, opbe-
varingsmetode og af, hvordan gedningen bliver udbragt pa

Kilde

Aktivitet

Husdyrgedning
Handelsgedning

e Fast gadning, gylle og ajle
* Fx NPK-gedning og urea

Afgroder

¢ Fiksering af kveelstof (optag af kvaelstof fra luften (N,) i baelgplanter. Ved
nedbrydning af planterne frigeres reducerede kveelstofforbindelser, som
ved nitrifikation danner og udleder lattergas).

o Afgrederester der bliver pa marken/plgjes ned

Atmosfaerisk

e Afgreder samt udbringning af husdyrgedning, handelsgedning og slam

nedfald som under handteringen frigiver ammoniak, der efterfelgende afsaettes pa

af kvaelstof jord- og havoverfladen

Udvaskning ¢ Maengden og typen af udbragt gedning, udbringningsmetode, afgredetype
af kvaelstof og meengden af nedber

Andre kilder ¢ Dyrkning af organiske (humusholdige) jorder frigiver kuldioxid og lattergas

pga. nedbrydningen af det organiske materiale
¢ Slam fra spildevand og affaldsprodukter der spredes pa marker
¢ Ggdning afsat af dyr pa graes




marken. Fx er udledningen af lattergas fra gylle mindre end
fra dybstreelse, en overdeekket medding har mindre ud-
ledning end en aben medding, og biogasbehandlet gadning
har en lavere udledning end ubehandlet gadning.

Den indirekte udledning sker, nar fordampet ammoniak
(NH;) og udvasket kveelstof danner lattergas andre steder
end pa markerne. Kun den del af ammoniakfordampnin-
gen og udvaskningen, der kan knyttes til landbruget, ind-
gar i opgerelsen. Den ammoniak, der fordamper, bliver se-
nere afsat pa steder, hvor den indgar i kveelstofkredslebet,
mens udvasket kveelstof er arsag til, at der bliver dannet
lattergas i vandleb og i de indre farvande.

Meengden af udvasket kveelstof afheenger af jordtype,
nedbersmangde, seedskifte og gadskning. Sandjord har alt
andet lige en storre udvaskning end lerjord, ligesom udvask-
ningen fra en bar mark er storre end fra en tilplantet mark.

DRIVHUSGASSER
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Figur 2-9

Kger harer til gruppen af
flermavede dyr, og dermed
til de dyr, der danner mest
metan i maverne under
fordgjelsen.

Foto: Britta Munter.
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Udledningen af metan og lattergas fra hovedgruppen
Landbrug fordelt pé kilder er vist pé figur 2-11. Figuren
omfatter bade direkte og indirekte udledninger.

Siden 1990 er den samlede udledning af drivhusgasser
fra landbruget faldet. Den vigtigste arsag er, at kveelstof i
husdyrgedningen nu bliver udnyttet bedre, og at der derfor
anvendes mindre maengder handelsgedning. Det har med-
fort et fald i udledningen af lattergas i forbindelse med for-
dampning af ammoniak og udvaskning af kveelstof (figur
2-12).

Udledningen af metan fra dyrenes fordejelse er faldet
siden 1990 pga. et faldende antal kvaeg. I samme periode er
udledningen af metan fra gedning steget, fordi andelen af
staldsystemer, hvor der opsamles gylle, er steget. Samlet
set er der sket et fald i udledningen af metan siden 1990.

Det danske landbrug drives mere og mere effektivt.
Mzlkeproduktionen pr. malkeko og antallet af smégrise pr.
so oges hvert ar. Dette kreever ekstra energi og foder, og
udledningen for malkekeer og sger oges en lille smule hvert
ar. Udledningen pr. produceret liter meelk eller produceret
kilo ked vil derimod falde, fordi effektiviteten stiger.

CH, fra gedning N>O fra husdyrgedning
1% 12%

N0 fra handelsgedning
12%

N,O fra afgrederester
6%

CH, fra fordgjelse
29 %

N,O fra andre kilder
4%
Nzo fra
atmosfeerisk nedfald
5%

N,O fra udvaskning
21%

Figur 2-11
Udledning af drivhusgasser i hovedgruppen Landbrug fordelt pa kilder for 2007. Udvaskning

indgar, da der sker en afdampning af lattergas (N,0) til luften efter, at kvaelstof er blevet ud-
vasket eller er lgbet af jorden til fx vandlgb. Bemzerk, at Landbrug kun omfatter udledninger fra
afgrederester, kvaelstoffiksering (se side 80), godning og husdyr. Bemaerk desuden, at udledning
fra landbrugets energiproduktion indgar i Energi, at udledning fra braendstofforbruget indgar i
Mobile kilder samt at udledning relateret til jordernes indhold af kulstof indgar i hovedgruppen
Arealanvendelse. Foto: Britta Munter.
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Arealanvendelse

Hovedgruppen Arealanvendelse omfatter udledninger,
der kan henferes til forvaltningen af det danske landskab.
I opgorelserne er Arealanvendelse inddelt i undergrup-
perne skovarealer, landbrugsarealer, vedvarende graesare-
aler, menneskeskabte vddomrader, bymaessig bebyggelse
og ovrige arealer. Optag og udledning af kuldioxid i skov
bliver opgjort af Skov & Landskab ved Kebenhavns Uni-
versitet, mens opgorelserne for de ovrige arealer udarbej-
des af Danmarks Miljoundersegelser. Definitionerne, der
ligger bag denne gruppering, er beskrevet i de felgende
afsnit.

Arealanvendelse adskiller sig fra de evrige hovedgrup-
per ved at omfatte bade udledning og optag af drivhusgas-
ser. Den vigtigste drivhusgas i forbindelse med Arealan-
vendelse er kuldioxid, men der er desuden sma optag/
udledninger af metan og lattergas. I 2007 var der et netto-
optag pa 1.128 kton kuldioxid fra Arealanvendelse. Bade
optaget af metan og udledningen af lattergas var ubety-
delige (henholdsvis 500 og 100 ton CO,-sekvivalenter) i for-
hold til optaget af kuldioxid. Udledningen af lattergas fra
landbrugsarealerne pé grund af tilfersel af kveelstof eller
nedbrydning af organisk bundet kveelstof indgar i hoved-
gruppen Landbrug. Nettooptaget af drivhusgasser fra Are-
alanvendelse skal ses i forhold til den samlede danske ud-
ledning af drivhusgasser pa 66.641 kton CO,-eekvivalenter.

DRIVHUSGASSER
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Figur 2-12

Udviklingen af metan (CH,)
og lattergas (N,0) fra hoved-
gruppen Landbrug 1990-
2007. Der er sket et fald i
den samlede udledning af
drivhusgasser fra Landbrug

i perioden, hovedsageligt pa
grund af bedre udnyttelse af
husdyrgedning og derfor
mindre anvendelse af han-
delsgedning.
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Figur 2-13

Udviklingen i luftens aktu-
elle indhold af kuldioxid
(CO,) malt pa Hawaii (red
linje). Grafen viser, at der er
store variationer i koncen-
trationen af kuldioxid inden
for aret; det skyldes skove
og afgreders evne til at
binde og frigere kuldioxid.

Kilde: http://www.esrl.noaa.gov/.

Luftens indhold af CO, pa Mauna Loa, Hawaii
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Arsvariationen i optag og udledning af kuldioxid fra
arealanvendelse afspejler sig i atmosfeerens indhold af kul-
dioxid. Figur 2-13 viser, at atmosfeerens indhold af kuldi-
oxid i gennemsnit stiger ca. 2 ppm pr. ar (parts pr. million),
og at saesonvariationen er ca. 6 ppm. Saesonvariationen
skyldes, at det meste af Jordens landareal findes p& den
nordlige halvkugle, hvor skove og andre planter optager
kuldioxid fra atmosfeeren om sommeren. Derved falder
koncentrationen af kuldioxid fra omkring midten af aret og
frem til efteraret. Om efteraret stopper planternes vaekst
samtidig med, at nedbrydningen af gamle planterester og
dermed udledning af kuldioxid fortseetter. Kombineret
med, at forbruget af fossilt breendsel til opvarmning er stort
om vinteren pa den nordlige halvkugle, stiger koncentra-
tionen af kuldioxid i atmosfeeren igen.

Skove

Det danske skovareal er defineret ud fra de principper, der
er opstillet af FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations). For at et omrade skal kunne defineres
som skov, skal arealet veere mindst 0,5 ha (5.000 m?) og bred-
den mindst 20 meter. Skoven skal veere mindst fem meter
hej, nar den er udvokset, og have et kronedaekke pa mindst
10 %. Pa baggrund af FAO'’s definition er der i alt ca. 535.000
ha skov i Danmark i 2007.

I opgorelserne af udledning af drivhusgasser er skov-
arealet delt op i forskellige undergrupper afhengig af ty-
pen af skov. Endvidere er skovarealerne kategoriseret i for-
hold til, hvad der var skov fer 1990, og hvad der er sket af
e@ndringer i skovarealet efter 1990. Den sidste opdeling
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skyldes, at alle zendringer i udledninger/optag fra skove,
der er blevet ryddet/plantet efter 1990, skal indga i de en-
kelte landes reduktionsforpligtigelse ifolge Kyotoprotokol-
lens artikel 3.3. For skovarealer, som eksisterede for 1990,
geelder, at hvis de stadig er skove, kan optag og udlednin-
ger indga i reduktionsforpligtigelsen, Kyotoprotokollens
artikel 3.4. Danmark har tilvalgt artikel 3.4 for at opna sit
reduktionsmal (se side 61).

I modseetning til situationen i mange andre lande sker
der kun en begraenset skovrydning i Danmark. Det skyl-
des, at man har et enske om at fordoble skovarealet frem til 1 de arlige udledningsopge-
2080. Det betyder, at skovarealet hele tiden oges. Gentil- relser indgar ca. 535.000 ha
plantning efter feeldning af skove anses ikke for skovrejs- skov. Det svarer til 12 % af
ning, men kun skove plantet pa jorder, hvor der tidligere ~Danmarks samlede areal pa
var en anden arealanvendelse, fx landbrugsjord. ca. 4.300.000 ha.

Foto: Britta Munter.
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Figur 2-15

Udledning og optag af
drivhusgasser fra hoved-
gruppen Arealanvendelse
1990-2007. Negative vaer-
dier er et udtryk for, at der
sker et optag. For skovare-
aler indgar bade skove, der
eksisterede for 1990, og
skove rejst siden 1990. | op-
gorelserne indgar udled-
ning og optag af kuldioxid
(CO,) fra skov, dyrkede are-
aler og graesarealer samt
mindre bidrag af metan
(CH,) og lattergas (N,O) fra
vadomrader. Naturarealer
indgar ikke opgerelsen.

Optaget af kuldioxid i skove er rimelig konstant fra ar til
ar med en typisk storrelse pa ca. 3.000-3.500 kton. Det skyl-
des primeert, at der bliver feeldet mindre tree, end den arlige
tilveekst er i de gamle skove. Nye skove bidrager endnu
ikke sa meget til skovenes samlede optag, da arealerne er
forholdsvist sma, og da treeerne endnu vokser langsomt pa
grund af deres unge alder. I 2007 var optaget af kuldioxid i
nyrejste skove 208 kton. Det samlede optag af kuldioxid i
skove for arene 1990-2007 fremgar af figur 2-15.

Stormfald kan give anledning til markante sendringer i
optaget af kuldioxid i skove. Orkanen i december 1999
medforte, at den registrerede hugst som folge af oprydnin-
gen var meget stor i forhold til skovenes tilveekst. Derfor
var nettooptaget af kuldioxid i skove meget lavt i 2000. Det
samme var tilfeeldet for 2005, hvor en kraftig storm ramte
Danmark. Det lave optag i 2006 skyldtes derimod oget
hugst som felge af hojere priser pa tree.

Landbrugsarealer
Landbrugsarealer omfatter de dyrkede landbrugsarealer
inklusiv leehegn, frugtplantager og smébeplantninger, der
ikke er defineret som skove. For hegn og andre vedplant-
ninger sker der bade optag og udledning af kuldioxid.
Den storste kilde er landbrugsjorderne, der indeholder
store meengder kulstof (C) i form af organisk materiale i
jorden (humus). I alt er det anslaet, at de danske landbrugs-
jorder ned til 1 meters dybde indeholder ca. 425 mio. ton
kulstof. Til sammenligning indeholder den levende bio-
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masse i de danske skove ca. 36 mio. ton kulstof. Langt den

sterste del af kulstoffet i landbrugsjorderne er komplekst

bundet og vil kun meget langsomt kunne frigives som kul-

dioxid. Ud over at der hvert ar frigores en del af den

bundne meengde kulstof, tilferes der nyt kulstof fra plan-

terester som halm og redder. I opgerelsen er jorderne delt

op i mineraljorder og organiske jorder (humusjorder). Mi-

neraljorder er ler- og sandjorder, hvor meengden af orga-

nisk materiale typisk udger 3-4 %, mens de organiske jorder

er lavbundsjorder med et indhold af organisk materiale pa  Figur 2-16

10-20 %. Dyrkning af jorder med et hejt indhold af organisk  Landbrugsjordene indehol-

stof medferer ofte store udledninger af kuldioxid. der store maengder kulstof.
Udledningen fra jorderne varierer meget fra ar til 4r og  Pa trods af at der tilfores

afhaenger bl.a. af temperatur, nedber og meengden af plan-  kulstof fra planterester, er

terester, der tilferes jorderne. I varme &r sker der en storre  der samlet set et tab og der-

omsetning af kulstof i jorden og dermed en oget udledning med en udledning af CO, fra

af kuldioxid (figur 2-15). Udledningen var mindre i 2007 landbrugsarealerne.

Foto: Britta Munter.
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end i 1990, bl.a. pa grund af en eget nedmuldning af halm
som folge af forbuddet mod afbreending af halm pa marker
fra og med 1990, mere udbredt dyrkning af efterafgreder
og en reduktion i det dyrkede areal.

For at undga forsuring bliver landbrugsjorden jeevnligt
kalket. Nar kalken (kalciumkarbonat, CaCOj;) neutraliserer
syrer i jorden, bliver der frigivet kuldioxid, som skal indga
i regnskabet.

Permanente graesarealer

Meengden af drivhusgasser, der udledes fra og optages af
permanente graesarealer, er meget sma. Det skyldes dels,
at der kun sker en mindre nedbrydning af jordens organi-
ske materiale, da jorderne ikke dyrkes, og dels at arealet er
forholdsvis beskedent i forhold til det samlede areal, der
indgar i hovedgruppen Arealanvendelse. Den storste kilde
blandt de permanente greesarealer er draenede organiske
jorder med et hejt humusindhold.

Vadomrader

I opgerelserne er vadomrader defineret som vade arealer,
der er under menneskelig kontrol. Det betyder, at udled-
ning fra naturlige vddomréder som moser og keer ikke skal
rapporteres her, men under ovrige arealer. Vadomrader
omfatter sdledes vandreservoirer til kraftveerker, moser,
hvorfra der hestes torv, og genetablerede vadomrader pa
landbrugsjord. Udledninger fra og optag til vadomrader er
forholdsvis beskedne.

Et oget fokus pa genetablering af vddomrader pa land-
brugsjord (fx Skjern A) har medfert, at der er sket et mindre
optag af kuldioxid i &rene 2000-2007 imod en udledning i de
foregdende ar. 12007 var optaget 14 kton CO,-aekvivalenter.

Nér tidligere landbrugsjorder overgar til moselignende
tilstande, sker det typisk pa lavtliggende arealer, hvor
jorden har et stort indhold af organisk stof. Ved at over-
svemme disse omrader standses den nedbrydning af orga-
nisk stof, som opdyrkning ofte tidligere har medfert. Her-
udover sker der en ny opbygning af organisk materiale fra
de planter, som gror i vidomradet. Da der er iltfrie forhold
ivadomrédet, bliver der dannet og udledt metan, som ogsa
indgar i beregningerne.
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Spagnum, som er forarbejdet torv, der er brudtimoserne,  Figur 2-17
anvendes til jordforbedring i haver og drivhuse.  moserne  Nar tidligere landbrugsarea-
er torven under vand og bliver derfor ikke nedbrudt. Efter ler oversvemmes, stopper
brydning udseettes torven for ilt, og der sker en nedbryd- nedbrydningen af organisk
ning og dermed en udledning af kuldioxid. Omkring halv-  materiale i jorden og der-

delen af det spagnum, der bliver anvendt i Danmark, med ogsa udledningen af

brydes i danske moser, mens den resterende del bliver im-  kuldioxid. I stedet bliver der

porteret. dannet og udledt metan.
Foto: Anna Bodil Hald.
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Tabel 2-8
Oversigt over kilder og

aktiviteter i hovedgruppen

Affald.

Bymaessig bebyggelse og infrastruktur
Bymeessig bebyggelse og infrastruktur omfatter bla. byer,
sommerhusomrader, havneanlaeg, veje, jernbaner og led-
ningsgader for el-ledninger. Der er i gjeblikket ikke fastlagt
nogen metode til at bestemme aendringerne i disse arealers
CO,-balance i Danmark. ZAndringerne forventes dog at
veere sma, da der typisk bliver veernet om den bevoksning,
der er i parkerne, og da parcelhushaverne ikke gror til med
hgje treeer.

Der vil i lobet af de neeste ar blive udarbejdet data for
optag til og udledninger fra disse omrader, som vil blive
inddraget i de danske opgerelser.

@vrige arealer

Qvrige arealer omfatter arealer, hvor naturen far lov at
rade. I Danmark er det fx heder, strandenge, klitter og klip-
per. Disse arealer er ikke omfattet af kravene til opgerel-
serne, og eendringer i deres CO,-balance bliver derfor ikke
opgijort i gjeblikket.

Affald

Hovedgruppen Affald omfatter deponering af affald og
behandling af spildevand som begge forer til udledning af
drivhusgasser (tabel 2-8). I Danmark indgér al forbreending
af affald i produktionen af energi (el og varme). Derfor ind-
gar udledningerne fra affaldsforbreendingsanleeg i hoved-
gruppen Energi.

Deponering af affald pa lossepladser medferer udled-
ning af metan, mens behandling af spildevand ferer til ud-
ledning af bade metan og lattergas. Udledningen fra hand-
tering af spildevand stammer fortrinsvis fra renseanlaeg.
Udledningen fra spildevand og slam, der udbringes pa
landbrugsarealer, indgér i hovedgruppen Landbrug. Ud-

Kilde

Aktivitet

Deponering af affald

Nedbrydning af organisk kulstof i affald.

Spildevandshandtering

Nedbrydning af organisk kulstof i spildevand under iltfrie forhold
(metan).

Nedbrydning af kveelstof i spildevand (lattergas).

Husholdninger og industri.
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Spildevandshandtering, N,O
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Spildevandshandtering,
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Deponering, CH
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ledninger fra hovedgruppen Affald udgjorde 2,1 % af den
samlede danske udledning af drivhusgasser i 2007. Ho-
vedgruppens dominerende kilder er metan fra deponering,
efterfulgt af metan og lattergas fra handtering af spildevand
(figur 2-18).

I perioden 1990-2007 er udledningen af drivhusgasser
fra affald og spildevand samlet set faldet med 12 % (figur
2-19). De vigtigste arsager til faldet er, at der deponeres
mindre affald end tidligere og at der anvendes mere affald
til produktion af energi. Andringerne har medfort, at ud-
ledningen af metan fra deponeret affald er faldet med 20 %.
Over samme arraekke faldt udledningen af lattergas fra
handtering af spildevand med 46 %, fordi der er sket en
forbedring af renseanleeg for spildevand. Udledningen af
metan fra de kommunale renseanleg er steget med 104 % i
perioden 1990-2007 hovedsageligt pga. en stigning i
meengden af spildevand fra industrien der bliver modtaget
pa centrale renseanleeg.

Udledning af drivhusgasser
1.000 ton CO,-aekvivalenter

1.800
1.500 —— ~
1.200 —_—
900
— Affaldssektor total — Spildevandshandtering, CH,
600 Deponering, CH, = Spildevandshandtering, N,O
300 —
_/
_—
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Figur 2-18

Udledning af drivhusgasser
fra hovedgruppen Affald
fordelt pa kilder og drivhus-
gasser 2007. Forbraending af
affald indgar under hoved-
gruppen Energi, da al af-
faldsforbraending i Danmark
sker med udnyttelse af ener-
gien til produktion af el og

varme.

Figur 2-19

Udledning af drivhusgasser
fra hovedgruppen Affald i
1990-2007. Faldet i udlednin-
gen fra deponering afspejler
den danske affaldsstrategi,
der sigter mod at nedseette
andelen af affald til deponi
og @ge den maengde, der
forbraendes og dermed ind-
gar i produktionen af el og

varme.
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Den internationale
klimadebat og
Danmarks forpligtelser

Kyotoprotokollen, klimakonventionen, IPCC, COP-mader, Annex I-lande,
basisar og reduktionsforpligtelse. Der er mange begreber at holde styr
pa i forbindelse med den internationale klimadebat herunder Danmarks
rolle og forpligtelser. | dette kapitel bliver de vigtigste begreber og deres
indbyrdes sammenhang gennemgaet. Gennemgangen tager afszet i
1980°erne, hvor klimadebatten startede. Den internationale klimadebat
har i hoj grad fundet sted i FN-regi, og bl.a. derfor er klimadebatten
praeget af mange engelske ord. En del af disse er omtalt og forklaret her.

Fotos: Courtsey IISD. Collage: Britta Munter.
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Gennem de seneste artier har flere og flere markante forsk-
ningsresultater peget pa en sammenheeng mellem udled-
ningen af menneskeskabte drivhusgasser og risikoen for en
global klimaforandring. Dette forte i 1980 erne til en offent-
lig oginternational bekymring og debat. Et meget vaesentligt
indslag i debatten var Brundtlandkommissionens rapport
fra 1987 “Vores feelles fremtid” om emnerne miljg, udvikling
og beeredygtighed. Med IPCC’s rapport fra 2007 er der nu
dokumentation for, at menneskeskabte udledninger af driv-
husgasser med meget stor sandsynlighed ( mere end 90 %)
bidrager til den globale opvarmning, vi er vidne til starten
paidag.

Den internationale organisering

FN

Der var flere internationale konferencer om klima i
1980’erne og i starten af 1990’erne, men en organisering af
klimadebatten begyndte forst, da FN i 1990 dannede en
“Intergovernmental Negotiating Committee” (INC). FN-
organisationen, der blev oprettet d. 24. oktober 1945 med 51
medlemmer, havde allerede i 1980’erne de fleste af verdens
lande som medlemmer. FN var derfor et egnet forum til at
diskutere globale forhold i. I dag er medlemstallet steget til
192 ud af verdens ca. 200 anerkendte lande, og organisatio-
nen er dermed stadig et velegnet forum for globale anlig-
gender, herunder klima.

Klimakonventionen
Forhandlinger i INC forte den 9. maj 1992 til klimakonven-
tionen (UNFCCC, United Nations Framework Convention
on Climate Change). Ved topmedet i Rio de Janeiro i juni
1992 spillede savel Brundtlandrapporten som klimakon-
ventionen en vigtig rolle. Topmedet var en milepeel i den
globale diskussion af miljg, klima og beeredygtighed. Kli-
makonventionen tradte i kraft d. 21. marts 1994 og har i dag
tilslutning af samtlige af FN’s 192 lande.
Klimakonventionens grundleeggende formél er formu-
leret i artikel 2. Her siges det, at malet er at stabilisere den
atmosfeeriske koncentration af drivhusgasser pa et niveau,
der forhindrer en farlig menneskelig indflydelse pa klima-
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systemet, samt at gore dette i tide af hensyn til naturlig til-
pasning og for at sikre fodevareproduktion og muliggere
gkonomisk udvikling pa beeredygtig vis. Dette udsagn tol-
kes for gjeblikket af EU pa den made, at temperaturstig-
ningen ved udgangen af dette arhundrede ikke ma over-
stige 2 °C.

Konventionen er ikke juridisk bindende, men indehol-
der tilskyndelser til, at landene iveerkseetter initiativer med
henblik péd at holde udledningerne i ar 2000 pa samme
niveau som i 1990. Det skelsaettende ved konventionen er,
at den dels forpligter landene til at indberette opgerelser af
udledninger, og dels omfatter en aftale om regelmeessige
moder i FN-regi, hvor klima og udledning af drivhusgasser
kan debatteres.

Landene under klimakonventionen er opdelt i tre grup-
per:

Annex I-lande er industrialiserede lande samt lande
med “overgangsekonomier” (Economies in Transition, EIT-
lande). De 41 Annex I-lande bliver ofte omtalt som i-lande.
Annex I-landene er listet i tabel 3-1.

Annex II-lande er Annex I-lande minus EIT-landene, i
alt 24 lande. Disse lande omtales i klimakonventionen som
lande, der i forhold til udviklingslande skal overfere viden
og finansiere fx sunde teknologier til fremme af konventio-
nens formal.

Australien Italien Schweiz
Belgien Japan Slovakiet® *
Bulgarien® Kroatien? * Slovenien? *
Canada Letland? Spanien
Danmark Liechtenstein* Storbritannien
Estland?® Litauen® og Nordirland
EU Luxemburg Sverige
Finland Monaco* Tjekkiet® *
Frankrig Norge Tyrkiet
Graekenland New Zealand Tyskland
Holland Polen? Ukraine?
Hviderusland? Portugal Ungarn?

Irland Rumaenien? USA

Island Rusland? Ostrig

Tabel 3-1

Annex I-landene er de indu-
strialiserede lande og “over-
gangsekonomier” (Econo-
mies in Transition, EIT) der
har tiltradt klimakonventio-
nen.

a) ElT-landene

*) Lande der har tiltradt konven-
tionen siden 1992.

47



48 MILJOBIBLIOTEKET
Drivhusgasser

Figur 3-1

En gruppe af klimakonven-
tionens lande er saerligt
sarbare over for fglgerne af
klimaforandringerne. Det
geelder bl.a. lande, der er
udsat for grkenspredning.
Hovedparten af de seerligt
sarbare lande er u-lande.
Foto: Pia Viuf @rby.

Non-Annex I-lande er fortrinsvis u-lande, og disse ud-
gor de resterende 151 lande, der har underskrevet klima-
konventionen. Disse lande er ikke forpligtet til at rappor-
tere opgerelserne arligt. I stedet sker deres indberetning i
forbindelse med de sékaldte nationale kommunikationer
efter seerlige beslutninger under klimakonventionen. En
gruppe af Non-Annex I-lande er anerkendt af konventio-
nen som specielt sédrbare over for skadelige virkninger af
klimaforandringer. Det er lande med lavtliggende kystare-
aler, lande der er udsat for terke og erkendannelse, samt
lande der er steerkt afheengige af indkomst fra salg af fossile
breendsler, der produceres i landet. 49 af Non-Annex I-
landene er af FN klassificeret som de mindst udviklede
(Least Developed Countries, LDCs) dvs. de fattigste lande.
Disse lande skal der tages seerligt hensyn til pa grund af
deres begreensede mulighed for at indstille sig pa klima-
forandringer. Af disse 49 lande ligger 33 i Afrika.
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Diskussioner og vedtagelser i FN-regi afspejler i hoj grad
grupperingen af landene. Inden for grupperne er der aftalt
forhandlingsfeellesskaber, som holder sarskilte meder, bl.a.
i forbindelse med COP-meder. EU optraeder typisk samlet i
forhold til FN pa baggrund af forberedelser, som ligger hos
det land, der har EU-formandskabet. For klimakonventio-
nen geelder det som for andre vedtagelser i FN-regi, at de
vedtages gennem konsensus, dvs. at alle landene skal na til
enighed.

COP - klimakonventionens gverste myndighed

Da klimakonventionen tradte i kraft blev FN’s arbejde med
at indarbejde og felge konventionen, samt med at seette
rammen for klimadebatten, organiseret saledes:

COP ”Conference of the Parties” er konventionens gverste
myndighed. I FN-sprogbrug kaldes lande for “parties”,
underforstaet “Parties to the convention”. COP holder
mode hvert ar i slutningen af aret. Det forste mede blev
holdt i Berlin i 1995 (tabel 3.2 side 54).

SBSTA “Subsidiary body for Scientific and Technological
Advice” er det tekniske underudvalg under COP.

SBI “Subsidiary body for Implementation” er det udvalg,
som skal assistere COP ved bl.a. bedemmelse af tvivls-
sporgsmal vedrerende gennemforelsen af klimakonventi-
onen og vedtagelser i den forbindelse.

Begge udvalg under COP holder mgder hvert halve ar.
Det ene arlige mode bliver holdt samme tid og sted som
COP, det andet bliver holdt i Bonn, Tyskland.

Der er desuden oprettet et sekretariat, som betjener lan-
dene under konventionen samt COP og dets underudvalg.
Sekretariatet serger for, at der koordineres med andre inter-
nationale fora, fx IPCC og Verdensbanken. Sekretariatet
ligger i Bonn.

Det internationale klimapanel, IPCC

Diskussioner og vedtagelser omkring klimakonventionen
sker i hej grad pa grundlag af det arbejde og de rapporter,
som bliver lavet af FN’s internationale klimapanel, IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change). IPCC blev
dannet i 1988 af den meteorologiske organisation WMO og
FN’s miljoprogram UNEP.
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Boks 4

IPCC’s vurderingsrapporter

FN’s internationale klimapanel IPCC har staet for udarbejdelsen af en serie omfattende rapporter

om klimaforandringer, de sakaldte vurderingsrapporter (Assessment Reports). Der er indtil nu fire

udgivelser i serien. Den farste fra 1990, den anden fra 1995, den tredje fra 2001 og den fjerde og

seneste udgivelse fra 2007. Rapporterne er resultatet af det arbejde, forskere fra hele verden har

udfert. Der er tre arbejdsgrupper, der hver udarbejder en rapport til hver udgivelse i serien:

¢ Gruppe 1 foretager en videnskabelig vurdering af de fysiske processer i atmosfaeren, herunder
indflydelsen af drivhusgasser og partikler. Den seneste rapport fra gruppe 1 hedder "Climate
Change 2007: The Physical Science Basis”. Gruppen arbejder ogsa med emner som modellering
af processer og fremtidsscenarier for klimaparametre samt observationer og malinger af klima-
variationer.

¢ Gruppe 2 sammenfatter den videnskabelige forstaelse af den indflydelse, som klimaforandrin-
gerne har pa en lang raekke omrader. Herunder kan fx naevnes landbrug og skovbrug, gkosy-
stemer, oceaner og kystomrader samt vandressourcer. Den seneste rapport fra arbejdsgruppe 2
hedder "Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability”.

¢ Gruppe 3 varetager emner omkring strategier til at modvirke og nedseette virkninger af klima-
forandringer samt omkring tiltag vedrgrende tilpasning til klimaforandringerne. Den seneste
rapport fra arbejdsgruppe 3 hedder “Climate Change 2007: Mitigation of Climate Change”.

Der er tale om meget store rapporter. Hver af de tre rapporter er pa mere end 900 sider. Rappor-
ten “Climate Change 2007: Synthesis Report”, der sammenfatter de vigtigste dele af rapporterne
fra 2007, er i sig selv 73 sider lang. Alle rapporterne er tilgeengelige i deres fulde laengde pa IPCC's
hjemmeside.

Rapporterne behandler og dokumenterer emnerne pa samme made, som der er tradition for i
anden videnskabelig rapportering. Dvs. hvor fageksperters arbejde og artikler inddrages og leeg-
ges til grund for udsagn og konklusioner, og hvor mange hensyn, afvejninger og forbehold bliver
iagttaget og inddraget. Som folge af denne tradition har IPCC ofte omtalt klimaforandringer og
deres arsager i ret sa vage vendinger. Derfor blev der ventet med stor spaending pa, hvorledes
udvikling af klimaforandringer ville blive beskrevet i de seneste rapporter fra 2007.

| vurderingsrapporterne fra 2007 bliver det konkluderet, at opvarmningen af klimasystemet er
uundgaelig, at observationer viser en stigning i den globale luft- og havtemperatur, samt at der
sker en udbredt afsmeltning af sne og is. Endvidere fastslar rapporterne fra 2007, at der nu er
meget stor sikkerhed for, at menneskets aktiviteter har bidraget til opvarmningen, og at disse
aktiviteter endvidere har indflydelse pa ekstreme temperaturer og pa vindsystemerne. Forudsigel-
sen af temperaturstigningen frem til slutningen af dette arhundrede varierer i rapporterne mel-
lem 0,6 og 4,0 grader, afhaengigt af antagelser om den fremtidige skonomiske veekst, udviklingen
i befolkningstallet samt omfanget af anvendelse af fossile braendsler.
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IPCC udtaler sig saledes i 2007-rapporterne mere sikkert end tidligere om klimaforandringer-
ne og deres arsager. Der er dog fortsat mange, der mener, at IPCC er for vage i deres formulerin-
ger og vurderinger af klimaforandringerne. Det skal holdes in mente, at IPCC's vurderinger, der
indgar i rapporterne fra 2007, er baseret pa den viden, der var omkring udgangen af ar 2006.

IPCC har i rapporterne opstillet en raekke n@gleparametre, der indgar i vurderinger af betyd-
ningen af forskellige temperaturstigninger fx den grgnlandske indlandsis, fadevareforsyning,
udvalgte gkosystemer samt risiko for oversvemmelse og brande. For at undga en kraftig pavirk-
ning af de mest betydningsfulde negleparametre vurderer IPCC, at temperaturstigningen i 2100
skal veere mindre end 2 °C varmere i forhold til niveauet i 1990. Det vil kraeve, at udledningen
af drivhusgasser, skal toppe senest i 2020, og at den globale udledning skal reduceres med mere
end 50 % i 2050. IPCC konkluderer samtidig, at selv en global temperaturstigning pa 2 °C i for-
hold til 1990-niveau vil have betydelige konsekvenser for mange unikke og veerdifulde systemer.

1 2007 blev Nobels Fredspris delt mellem IPCC og Al Gore for deres indsats for at opbygge
og udbrede viden om menneskeskabte klimaforandringer. Tildelingen kom efter udgivelsen af
den fjerde vurderingsrapport i 2007, og netop IPCC's rapporter blev rost for deres bidrag til en
bredere enighed om sammenhangen mellem menneskelige aktiviteter og global opvarmning.
IPCC har efterfolgende delt aeren af denne pris med en lang raekke af de eksperter, som har
deltaget i arbejdet i IPCC-regi, herunder Erik Lyck, der er en af denne bogs forfattere.
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Figur 3-2

12007 modtog IPCC Nobels
Fredspris for udgivelsen af
den fjerde vurderingsrap-
port. Rapporten er baseret
pa resultater fra en lang
raekke forskere verden
over. IPCC har vist sin
vaerdsaettelse af forsker-
nes arbejde ved at dele
2eren med en lang reekke
af disse eksperter.

Foto: Britta Munter.
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IPCC’s arbejde er baseret pé forskere fra hele verden og
ikke pd repreesentation fra regeringer. Panelet, der saledes
udger en objektiv kilde til information om klimaeendringer,
udferer ikke selv forskning i eller malinger og undersogelse
af klimarelaterede forhold. IPCC’s rolle er at vurdere viden-
skabelig, teknisk og sociogkonomisk litteratur med det for-
mal at fastleegge risikoen ved og virkningerne af menne-
skeskabte klimaforandringer. Desuden underseger IPCC
mulighederne for tilpasning til (adaptation) og afhjeelpning
af (mitigation) klimaforandringerne. IPCC samler viden-
skabens resultater i de sakaldte vurderingsrapporter (As-
sessment Reports). Den fierde og seneste vurderingsrapport
udkom i 2007 (se boks 4 side 50).

Samlet set har IPCC’s arbejde haft afgerende betydning
for at skabe den heje grad af forstaelse af drivhusgassernes
pavirkninger pa klimaet, som vi har i dag. Den viden, IPCC
har indsamlet, har bl.a. gjort det klart, at opgerelserne skal
indeholde udledning af andre drivhusgasser end kuldi-
oxid. Da drivhusgasserne lever leenge i atmosfeeren er det
uden betydning for den samlede drivhuseffekt, hvor de bli-
ver udledt. Derimod er det vigtigt at inddrage bade udled-
ninger og optag af drivhusgasser i opgerelserne, da det er
nettoudledningen (udledning minus optag), der er afgeren-
de for pavirkningen af klimaet.
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Kyotoprotokollen
Kyotoprotokollen er en protokol under klimakonventionen,
som blev udformet ved COP’s tredje mede i Kyoto i 1997.
Baggrunden var en erkendelse af, at der i forhold til klima-
konventionen var et behov for bindende mal for reduktion
af udledningen af drivhusgasser. Reduktionsmaélene i Kyo-
toprotokollen er angivet i procent, og for de fleste lande er
malet en reduktion af udledningen for 2008-2012 i forhold
til 1990. Landenes reduktionsmal er samlet i et appendix til
Kyotoprotokollen, Annex B. Ingen af klimakonventionens
non-Annex I-lande optraeder i Annex B, og de har dermed
heller ingen reduktionsforpligtelse.

Det blev besluttet, at Kyotoprotokollen forst kunne traede
i kraft, nar mindst 55 lande under konventionen havde
tiltradt den. Desuden skulle de lande, der godkendte proto-
kollen, sta for mindst 55 % af udledningen af drivhusgasser
fra alle konventionens lande i 1990. I processen frem mod
godkendelse af Kyotoprotokollen blev det efter nogen tid
Kklart, at det var kravet om 55 % af udledningerne i 1990, der
var afgerende. Rusland endte med at blive det afgerende
land for at opfylde kravet, og Kyotoprotokollen tradte i
kraft, da Rusland gav sin godkendelse den 16. februar 2005.

Metoderne til at opgere udledningen af drivhusgasser
under Kyotoprotokollen er pd mange omrader de samme
som under klimakonventionen. I forbindelse med de juri-
disk bindende mal for reduktion af udledningen af drivhus-
gasser under Kyotoprotokollen er der indfert sakaldte flek-
sible mekanismer. Disse mekanismer giver mulighed for, at
landene kan handle med udledninger af drivhusgasser.
Desuden er der skabt mulighed for, at en gruppe lande i feel-
lesskab kan forpligtige sig til et samlet reduktionsmal, som
de efterfolgende kan fordele mellem sig. EU-15 er sadan et
feellesskab, som er indgéet mellem de “gamle” EU-lande for
udvidelsen af EU. De fleksible mekanismer stiller store krav
til regler og systemer under Kyotoprotokollen.

CMP - Kyotoprotokollens averste myndighed

Da Kyotoprotokollen tradte i kraft, blev det nedvendigt at
oprette et madeforum parallelt til COP. Dette forum hedder
“Conference of the Parties serving as the meeting of the
Parties to the Kyoto Protocol” (CMP) og holder meder
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Tabel 3-2
Liste over COP-mader og
CMP-moder.

Ar By COP-mgde CMP-mgde
1995 Berlin COP 1

1996 Geneve COP 2

1997 Kyoto COP3

1998 Buenos Aires CoP4

1999 Bonn COP 5

2000/01 Haag/Bonn COP 6

2001 Marrakesh COP 7

2002 New Delhi CcOoP8

2003 Milano COP9

2004 Buenos Aires COP 10

2005 Montreal COP 11 CMP 1
2006 Nairobi COP 12 CMP 2
2007 Bali COP 13 CMP 3
2008 Poznan COP 14 CMP 4
2009 Keobenhavn COP 15 CMP 5

samme tid og sted som COP (tabel 3-2). Lande, der har til-
sluttet sig klimakonventionen, kan deltage som observa-
torer, men kan ikke deltage i beslutningsprocessen. Med
Kyotoprotokollens ikrafttreeden i 2005 kunne CMP meodes
for forste gang i Montreal i 2005.

Forud for CMP-medet i Montreal blev bl.a. reglerne til
gennemforelse under Kyotoprotokollen forberedt ved dis-
kussioner i COP-regi. Iseer var meadet i Marrakesh vigtigt,
idet der her blev enighed om de sdkaldte Marrakesh-
accords. Denne aftale indeholder reglerne vedrerende de
fleksible mekanismer. Regler for rapportering, fleksible
mekanismer med videre under Kyotoprotokollen findes
under CMP-mederne fra 2005 og frem pa UNFCCC'’s hjem-
meside.

I Kyotoprotokollen blev det aftalt, at man i 2005 skulle
indlede diskussionen af at nedbringe udledningen af driv-
husgasser efter den forste forpligtelsesperiode (2008-2012).
Ved COP 1112005, som samtidig var det forste mede under
Kyotoprotokollen (CMP 1), blev der nedsat et underud-
valg til at starte dette arbejde; en ”“Ad hoc Working Group
- Kyoto Protocol” (AWG-KP).
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Bali Action Plan

Ved COP 13 pa Bali i 2007 vedtog parterne ”Bali Action
Plan”, der beskriver en proces og de emner, der skal indga
i denne. Malet med processen er at udforme langsigtede
handleplaner med henblik pa at nedbringe udledningen af
drivhusgasser og at ege tilpasningen til klimaforandring-
erne. USA har ikke tiltradt Kyotoprotokollen, men var med
til at godkende denne plan. “Bali Action Plan” indebar, at
der blev nedsat endnu et udvalg; ”Ad hoc Working Group
on Long-Term Cooporative Action” (AWG-LCA). Udvalget
skal varetage arbejdet og forhandlingerne vedrerende en
kommende handleplan.

I "Bali Action Plan” er det angivet, at processen har det
formal at skabe et langvarigt samarbejde om yderligere
tiltag under klimakonventionen. Det er aftalt, at processen,
der allerede er startet, ogsa skal fortseette i arene efter 2012.
Desuden er der en malsaetning i “Bali Action Plan” om, at
parterne skal na til enighed om en aftale og vedtage denne
pa COP 15 i Kebenhavn i 2009.

Opggerelse af udledning af drivhusgasser

Med klimakonventionen blev landene forpligtet til at op-
gore og rapportere udledninger af drivhusgasser i henhold
til feelles metoder. Kravene til opgerelserne har lebende
veeret til diskussion i FN-regi. De opgorelser, som bliver
lavet i dag, er resultatet af en lang reekke vedtagelser i
forbindelse med disse diskussioner. De danske opgerelser
er udarbejdet i overensstemmelse med disse krav og ved-
tagelser.

Figur 3-3

Ved klimatopmadet COP 13
pa Bali blev det bl.a. beslut-
tet, at der skal vedtages en
ny aftale ved Cop 15, der af-

holdes i Kebenhavn i decem-
ber 2009.

Foto: IPPC, billedmanipulation
Britta Munter.
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Tabel 3-3

IPCC-sektorerne listet sam-
men med deres kapitel-
nummer i den arlige rap-
port og deres CRF-sektor-
nummer. Udledning fra
transport og andre mobile
kilder indgar i energi-
sektoren.

Krav til opgerelserne

IPCC har udarbejdet vejledninger til hvordan landene un-
der klimakonventionen skal opgere udledningen af driv-
husgasser. Vejledningerne er tilgeengelige pa IPCC’s hjem-
meside sammen med den tilhgrende dokumentation.

Af vejledningerne fremgar det bl.a. at udledningen af
drivhusgasser i opgerelsen skal opdeles pa sektorer (tabel
3-3). Disse sektorer skal dels veere hovedoverskrifter i rap-
porten for opgerelserne og dels for data i det sakaldte CRF-
tabelformat (Common Reporting Format) ved landenes ar-
lige rapportering til klimakonventionen.

For de fleste lande er Energi den dominerende sektor,
bade med hensyn til sterrelsen af udledningerne og antallet
af kilder. Mobile kilder, der indgar i energisektoren, omfat-
ter bl.a. udledning fra forbreending af breendstof der an-
vendes til national og international transport. Kun udled-
ninger fraindenrigstrafik regnes med i summen af nationale
udledninger. Udledningerne fra udenrigstrafik bliver be-
regnet ud fra af det enkelte lands salg af breendstof. Der
bliver arbejdet pé at fa udledningerne fra udenrigstrafik til
at indga i de kommende reduktionsforpligtelser. Inden det
kan ske, ma landene forhandle sig frem til en beslutning
om, hvordan udledningerne fra den internationale trafik
skal fordeles mellem dem. For Danmark udgjorde udenrigs
luft- og skibsfart i 2007 ca. 6.400 kton CO,-aekvivalenter
eller knap 10 % af Danmarks samlede udledning, der er
omfattet af reduktionsforpligtigelsen.

Tabel 3-4 viser en liste over, hvilke drivhusgasser der
skal indga i opgorelserne og hvilke Global Warming Po-
tentials (GWP), der skal anvendes ved omregning fra de en-
kelte drivhusgasser til CO,-akvivalenter.

Kapitel 3 Energi (CRF-sektor 1)

Kapitel 4 Industrielle processer (CRF-sektor 2)

Kapitel 5 Oplgsningsmidler og anden brug af produkter (CRF-
sektor 3)

Kapitel 6 Landbrug (CRF-sektor 4)

Kapitel 7 Arealanvendelse, skove, agerland mm. (CRF-sektor 5)

Kapitel 8 Affald, fast affald og spildevand (CRF-sektor 6)
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Drivhusgas Kemisk formel GWP
Kuldioxid co, 1
Metan CH, 21
Lattergas N,O 310
Hydrofluorkarboner (HFC’er)

HFC-23 CHF, 11.700
HFC-32 CH,F, 650
HFC-41 CH5F 150
HFC-43-10mee CsH,Fqq 1.300
HFC-125 C,HFs 2.800
HFC-134 C,H,F, (CHF,CHF,) 1.000
HFC-134a C,H,F, (CH,FCF3) 1.300
HFC-152a CH,4F, (CH3CHF,) 140
HFC-143 C,H;F;3 (CHF,CH,F) 300
HFC-143a C,H5F; (CF3CHy) 3.800
HFC-227ea CHF, 2.900
HFC-236fa C3H,Fg 6.300
HFC-254ca C;3H;Fs 560
Perfluorkarboner (PFC’er)

Perfluormetan CF, 6.500
Perfluoretan C,Fg 9.200
Perfluorpropan CsFg 7.000
Perfluorbutan CiFq0 7.000
Perfluorcyclobutan c-C4Fg 8.700
Perfluorpentan GsFqy 7.500
Perfluorhexan CeFia 7.400
Svovlhexafluorid

Svovlhexafluorid SFe 23.900

Metoder til opgerelse af drivhusgasudledning
I forbindelse med klimakonventionen er det besluttet, at
landene skal anvende guidebegerne IPCC Guidelines 1996
samt IPCC Good Practice Guidance 2000 og 2003 ved udar-
bejdelsen af de arlige opgerelser til og med opgerelsen for
2012.1guidebogerne er de forskellige metoder til opgerelser
beskrevet sammen med et antal standardudledningsfak-
torer, som kan anvendes, hvis ikke bedre landespecifikke
data er tilgeengelige (boks 5 side 58).

Der er angivet flere metoder pa forskellige niveauer
(tiers) for hver kilde. Tier 1 er baseret pa simple antagelser
og kreever feerrest nationale data. Tier 2 og Tier 3 er mere

Tabel 3-4

Oversigt over drivhusgasser
og Global Warming Potential
(GWP - ifelge IPCC 1995),
der skal indga i de nationale
opgerelser.
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Boks 5

Udledningsfaktor

Maengden af en given drivhusgas pr. "aktivitetsenhed”, fx gram CO, pr. ton afbraendt kul
pa et kraftvarmevaerk — her er "ton afbraendt kul” aktivitetsenheden. Det varierer meget fra
kilde til kilde og ikke mindst fra land til land, hvor detaljerede udledningsfaktorer, der er til
radighed.

Basisar

Landenes forpligtelse i Kyotoprotokollen er beskrevet i forhold til den maengde, der blev
udledt i basisaret. Det varierer lidt landene imellem, hvordan basisaret er defineret. For
Danmarks vedkommende er det udledningen af kuldioxid, metan og lattergas i 1990 samt
udledningen af F-gasser i 1995, som de blev opgjort og rapporteret i 2007. Hvert ar bliver
udledningerne for de foregaende ar beregnet pa ny, hvis der er sket andringer som felge af
ny viden om fx udledningsfaktorer, eller hvis der er inddraget nye kilder i opgerelserne. Det
betyder, at de udledninger, der er opgjort for 1990/1995 siden 2007, afviger lidt fra den ud-
ledning, der er fastsat for basisaret.

Forpligtelsesperiode

Forpligtelsesperioden i Kyotoprotokollen er perioden 2008-2012. 2010’ refererer til den
gennemsnitlige udledning i disse fem ar. Det er denne udledning der skal reduceres i forhold

til udledningen i basisaret.

omfattende og forudseetter, at der tages hgjde for nationale
forhold, og at beregningerne i hgjere grad er baseret pa na-
tionale data. Guidebegerne angiver rammerne for, at de an-
vendte metoder opfylder kravene, og sikrer, at de afspejler
den nationale situation. Et vaesentligt krav er, at metoderne
skal veere veldokumenterede og videnskabeligt baserede.
De vigtigste kilder bliver identificeret for de enkelte lan-
de ud fra de analysemetoder, der er beskrevet i IPCC Good
Practice Guidance. Der er seerlige krav til de metoder, som
bruges til at opgere udledninger fra de vigtigste kilder. Det
tilskyndes, at der anvendes en metode, som er anbefalet i
IPCC Good Practice Guidance, samt at data bliver udvalgt
eller bestemt i overensstemmelse med IPCC Good Practice
Guidance. De seneste vejledninger fra IPCC er fra 2006,
men de ma kun anvendes som inspiration til ny viden og
ikke som direkte reference til nuvaerende opgerelser. De
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nye guidelines kommer tidligst i direkte anvendelse efter
Kyotoprotokollens forpligtelsesperiode.

Danmarks reduktionsforpligtelser
I Kyotoprotokollen er det indskrevet, at Danmark har for-
pligtet sig til at reducere sin udledning af drivhusgasser
med 8 %. Som gruppe har EU-15 landene ligeledes forplig-
tet sig til at nedbringe udledningen med 8 %. Der er blandt
EU-15 landene indgdet en aftale om, hvor stor en reduktion
de enkelte EU-15 lande skal bidrage med, den sakaldte byr-
defordelingsaftale (Burden Sharing Agreement). Ifolge den-
ne aftale har Danmark forpligtet sig til at nedbringe udled-
ningen af drivhusgasser med 21 % i "2010” (gennemsnittet
for arene 2008-2012) i forhold til udledningen i basisaret
(1990/1995) (boks 5). I EU er der oprettet en “Monitoring
Mechanism”, hvor EU’s egne regler og aftaler i forbindelse
med byrdefordelingsaftalen er udformet. Her bliver det
vurderet, om EU-15 landene overholder deres forpligtelser.
Som neevnt kan man under Kyotoprotokollen handle
med udledninger. Det giver bl.a. mulighed for, at landene
kan finansiere projekter i andre lande — projekter som ned-
bringer udledningen af drivhusgasser — og at disse reduk-
tioner godskrives det land, som finansierer projektet. Pro-
jekterne kan bade blive udfert i lande, der har tiltradt Kyo-
toprotokollen (Joint Implementation, JI) og lande uden
reduktionsforpligtelser (Clean Development Mechanism,
CDM).

Kyotoprotokollens artikel 3.3 og 3.4
Da skovrydning medforer store udledninger af kuldioxid,
er det besluttet, at al skovrydning og skovrejsning foreta-
get siden 1990 skal indga i de enkelte landes reduktions-
forpligtigelse (Kyotoprotokollens artikel 3.3). Det betyder,
at den binding af kuldioxid, der sker som felge af skov-
rejsning i Danmark, skal indga i den danske reduktions-
forpligtigelse. I alt regner man med, at skovrejsningen i
Danmark vil bidrage med gennemsnitligt 262 kton kuldi-
oxid pr. ar i forpligtelsesperioden.

Kyotoprotokollen indeholder desuden mulighed for, at
de enkelte lande kan veelge at inddrage aktiviteter, som oger
kulstofbindingen pa skov- og landbrugsarealer i redukti-
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onsforpligtigelsen (Kyotoprotokollens artikel 3.4). For hvert
land har man aftalt en maksimal meengde, som skovene fra
for 1990 kan bidrage med til reduktionsforpligtigelsen. Det
er gjort, fordi der i disse &r i de fleste lande pa den nordlige
halvkugle sker en stor arlig binding af kulstof i skovene, da
der bliver feeldet en mindre meengde tree end den arlige
tilvaekst. Dette er ogsa tilfeeldet for Danmark. Hvis der ikke
var et maksimum for skovenes bidrag, ville store skovlande
som fx. Rusland og Canada, kunne opfylde deres reduk-
tionsforpligtigelse alene gennem artikel 3.4 uden at reducere
udledningen af drivhusgasser i de svrige hovedgrupper.

Danmark har tilvalgt artikel 3.4 og dermed valgt at ind-
drage udledninger og optag i relation til, hvordan de
danske skove, som eksisterede for 1990, samt landbrugs-
arealer og permanente greesarealer bliver forvaltet. For
Danmark geelder, at det aftalte maksimale bidrag til reduk-
tionsforpligtelsen fra skov fra fer 1990 er 183 kton kuldi-
oxid pr. ariforpligtelsesperioden. Det reelle optag optreeder
i de arlige opgerelser, der bliver indberettet til klimakon-
ventionen.

For landbrugsarealer og permanente graesarealer er der
ikke en tilsvarende maksimumsgreense. Her anvendes i ste-
det et sakaldt netto-netto-princip, efter hvilket kun sendrin-
ger i landbrugsjordenes kulstofindhold som felge sendrede
dyrkningsmetoder i perioden fra 1990 til '2010" indgar i
reduktionsforpligtelsen. I praksis bliver bidraget fra land-
brugsjordene til reduktionsforpligtelsen under Kyotopro-
tokollen bestemt som forskellen mellem optaget/udlednin-
gen i 1990 og i '2010". Det betyder, at selv om der bade sker
en udledning i basiséret og i forpligtelsesperioden, kan land-
brugsjorderne godt bidrage til reduktionsforpligtigelsen,
hvis blot udledningen er mindre i 2010" end i 1990.

I Danmark er der et forbud mod afbreending af halm. I
stedet plojes halmen nu ned i jorden. Desuden bliver der
dyrket mange flere efterafgroder, hvorved jorden far tilfort
storre meengder af planterester. For 1990 skete der store
arlige tab af kuldioxid fra de danske landbrugsjorder. Med
indferelse af de nye dyrkningsmetoder er tabet nu eendret
til, at jorderne omtrent er i ligevaegt i forhold til deres ind-
hold af kulstof, nér det geelder ler- og sandjorde. Dvs. at
den arlige tilforsel af kulstof via planterester omtrent svarer
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Figur 3-4
Danmark har tilvalgt Kyotoprotokollens artikel 3.4 og dermed besluttet at udledning fra og optag

i skov, der eksisterede for 1990, skal indga i opgerelsen af den udledning af drivhusgasser, som
indberettes til Kyotoprotokollen, og dermed i Danmarks reduktionsforpligtelse.
Foto: Britta Munter.
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Figur 3-5

Nedharvning af halm og til den arlige nedbrydning af plantemateriale. For de orga-
andre afgrgderester oger niske jorde sker der stadig en stor udledning af kuldioxid
jordens indhold af kulstof som folge af dyrkningen. Danmark har valgt at lade land-
og er derved med til at brugsjorderne indgé som en made at deekke den danske
binde CO, i jorden. reduktionsforpligtigelse pa. Det forventes, at landbrugsjor-
Foto: Britta Munter. derne vil bidrage til reduktionsforpligtigelsen med 1.800

L kton kuldioxid pr. ar i perioden 2008 til 2012.

Evaluering af opgerelserne
I forbindelse med krav og vedtagelser under klimakonven-
tionen og Kyotoprotokollen er der indfert evalueringer
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(reviews), hvor de rapporterede udledninger bliver gen-
nemgaet og kommenteret af et internationalt hold af eks-
perter. Der er vedtaget en raekke procedurer og konsekven-
ser, hvis ekspertholdet finder, at et lands opgorelser og/eller
dokumentation er mangelfulde eller forkerte.

Danmark har haft fire evalueringer. De danske erfaringer
med evalueringerne er gode; eksperterne har hovedsageligt
veeret godt tilfredse med de danske opgorelser og det danske
datagrundlag, og de har haft konstruktive forslag til forbed-
ringer. Danmark stiller ogséd med eksperter til evaluering af
andre landes opgerelser. For at blive godkendt til at deltage
i evalueringer skal eksperterne forst bestd en eksamen. Dan-
marks Miljoundersogelser har i gjeblikket to eksperter inden
for henholdsvis landbrugs- og energisektoren.

De danske opgorelser, der blev afleveret i 2003-2005 og
2007-2008, er gennemgaet ved centrale evalueringer. Dvs.
at de eksperter, der gennemgik Danmarks nationale rap-
port og data, var samlet i Klimasekretariatet i Bonn. Aflev-
eringen i 2006 for opgerelsesarene 1990-2004 blev evalu-
eret ved et sakaldt “in-country review” i april 2007, hvor
teamet af eksperter opholdt sig i Danmark i en uge.

Danmarks basisar og forpligtelse
Evalueringen i 2007 var seerlig vigtig, fordi det samtidigt
var den evaluering under Kyotoprotokollen, hvor det dan-
ske basisar skulle fastseettes. Danmarks udledning i
basisaret bestar af udledningen af kuldioxid, metan og lat-
tergas for 1990 samt udledningen af de sakaldte F-gasser
for 1995. Indtil evalueringen i 2007, har Danmark ved de
arlige afleveringer kunnet arbejde med hele tidsserien af
opgorelser fra 1990 og frem. Af hensyn til vurdering af
malopfyldelse og handelen med kvoter, er det imidlertid
nedvendigt, at landenes opgerelser fastseettes i absolutte
storrelser (CO,-eekvivalenter). Med udledningen i basis-
aret lagt fast og med reduktionsforpligtelsen i procent kan
reduktionsforpligtelsen beregnes som en absolut for-
pligtelse (ton CO,-sekvivalenter), de sakaldte “assigned
amount”, for for-pligtelsesperioden.

Evalueringen i 2007 resulterede i to rapporter, hvori de
danske opgerelser er gennemgdet, og sterrelsen af Dan-
marks “assigned amounts” blev fastlagt.
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Hvordan opggres
udledning

af drivhusgasser?

Udledningen af drivhusgasser bliver beregnet pa forskellig vis for hver
af hovedgrupperne. Grundlaeggende bliver udledningerne for en aktivi-
tet beregnet med data, som udtrykker omfanget af aktiviteten, ganget
med en udledningsfaktor. Dette kapitel gennemgar de metoder, der
bliver brugt ved beregning af udledningen af drivhusgasser fra hoved-

grupperne.

Fotos og collage: Britta Munter.
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De metoder, der anvendes til at beregne udledningen af
drivhusgasser fra de fem hovedgrupper, er i overensstem-
melse med de internationale retningslinjer, der er vedtaget
for, hvordan udledninger af drivhusgasser skal opgeres.
Der er tale om 1996 IPCC Guidelines og 2000 Good Practice
Guidance samt 2003 Good Practice Guidance for Arealan-
vendelse, som er udarbejdet af IPCC.

Energi

Hovedgruppen Energi omfatter kilderne stationeer forbreen-
ding samt energiforbrug og fordampning i olie/gas-sekto-
ren som beskrevet i kapitel 2. De metoder, der bliver brugt
til at beregne udledningen af drivhusgasser fra kilder under
Energi, bliver gennemgaet i dette afsnit. I forbindelse med
forbreending bliver der altid dannet og udledt kuldioxid,
metan og lattergas, mens fordampning fra olie og gas udle-
der metan.

Stationaer forbraending
Som det fremgar af tabel 2-2 (side 21) omfatter stationeer
forbreending el- og varmeproduktion, forbrug af breend-
sler (fx kul, olie, naturgas og tree) i industrien og i hushold-
ninger (fx olie- og gasfyr og breendeovne). For kilden sta-
tioneer forbreending bliver der beregnet udledninger af
kuldioxid, metan og lattergas. Udledningen af drivhusgas-
ser beregnes grundleggende som en aktivitet gange en
udledningsfaktor. Som aktivitetsdata indgéar breendsels-
forbrug, fx forbruget af naturgas i private naturgasfyr eller
forbruget af kul til produktion af el og varme pa kraftvar-
meanlaeg. Enheden for forbruget af breendsel er GJ (giga-
joule; 1 GJ = 1.000.000.000 J), og den er baseret pa energi-
indholdet i breendslet. Den energistatistik, der anvendes
som udgangspunkt for opgerelsen, bliver udarbejdet af
Energistyrelsen. Energistatistikken indeholder oplysnin-
ger om det arlige forbrug af hver type breendsel.
Udledningsfaktorerne er udtrykt som den meengde kul-
dioxid, metan eller lattergas, der bliver udledt pr. energien-
hed i det anvendte breendsel. Udledningsfaktorerne kom-
mer enten fra danske forskningsprojekter eller er taget fra
den internationale litteratur, herunder de internationale
guidebeger; IPCC Guidelines og EMEP/EEA Guidebook.
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Udledningsfaktorerne for kuldioxid atheenger hovedsage-
ligt af typen af breendsel, mens udledningsfaktorerne for
metan og lattergas i hoj grad er afhaengige af bade breend-
selstype og forbreendingsteknologi.

Efter indferelsen af CO,-kvoteloven er en reekke virk-
somheder blevet forpligtet til at lave en detaljeret opgerelse
af deres udledning af kuldioxid (se boks 6 side 68). Det inde-
beerer bl.a. en analyse af indholdet af kulstof i breendslet og
oplysninger om, hvor meget af kulstoffet der bliver omdan-
net til kuldioxid under forbreendingsprocessen. Denne nye
forpligtelse har betydet, at der fra 2006 er anleegsspecifikke
udledningsfaktorer for kuldioxid for en reekke kraftveerker
og industrivirksomheder. De nye udledningsfaktorer har
medfert, at udledningen af kuldioxid fra en reekke kilder nu
kan blive opgjort mere preecist end med tidligere opgerel-
sesmetoder.

I opgorelserne er udledningen af drivhusgasser delt op
pa sékaldte punktkilder og arealkilder. Punktkilder er store
centrale kraftveerker, affaldsforbreendingsanleg og sterre
industrielle virksomheder, mens arealkilder er de kilder,
der forekommer spredt over et stort geografisk omrade, fx
husholdninger. Baggrunden for opdelingen er, at mens ud-
ledningsfaktorerne kan beregnes meget preecist for en
punktkilde, bliver man nedt til at behandle de mange og
spredte kilder ud fra en generel viden om typiske forhold
for kilderne.

Figur 4-1
Ved at erstatte fossile

braendsler med fx trae
reduceres udledningen af
drivhusgasser. Det skyldes,
at trae er et CO,-neutralt
braendsel, da det optager
lige sa meget CO,, mens
det gror som, der frigives,
nar det bliver braendt.
Andre biobraendsler er fx
olivenrester, bioolie, halm
og biogas.

Foto: Marlene Plejdrup.
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Boks 6

CO,-kvoter

Kyotoprotokollen er en bindende aftale under klimakonventionen. Under Kyotoprotokollen
har 37 industrialiserede lande forpligtet sig til at begraense deres udledning af drivhusgasser.
Af disse 37 lande har de 15 lande, der var medlem af EU i 1990 (EU-15), benyttet sig af Kyoto-
protokollens mulighed for at ga sammen om et faelles reduktionsmal. Landene har forskellige
procentvise reduktionsmal, ligesom fastseettelsen af landenes basisar varierer lidt. Ud fra lande-
nes udledning i basisarene og deres reduktionsmal er den tilladte udledning af drivhusgasser i
perioden 2008-2012 beregnet for hvert land. Fordelingen mellem EU-15 landene, den sakaldte
byrdefordeling, er efterfolgende godkendt af FN. Det er denne byrdefordeling, der ligger til
grund for, at Danmark skal reducere sin udledning af drivhusgasser med 21 %, skent det sam-
lede reduktionsmal under Kyotoprotokollen for EU-15 er 8 %.

Kvotesystem

Mellem EU-landene er der oprettet et kvotehandelssystem, der startede i 2005 og omfatter alle
EU’s medlemslande. Det er hovedsageligt el- og varmeproducenter samt industrier med et stort
energiforbrug som fx olie- og gasudvinding, der er omfattet af kvotehandelssystemet. Pa EU-
plan omfatter ordningen mere end 10.000 produktionssteder, heraf ca. 380 anlaeg i Danmark.

De anlaeg, der er omfattet af loven, har faet tildelt et bestemt antal CO,-kvoter. Hvis anleeg-
gene udleder mere kuldioxid, end de har kvoter til, har de to muligheder. Enten kan de kgbe
ekstra kvoter, ellers ma de opna CO,-kreditter, som er en godtgerelse for CO,-reducerende
projekter udfgrt i andre lande. Der er fastsat en graense, sa virksomhederne ikke kan overholde
deres forpligtigelser via kreditter alene. CO,-kvoter kan handles pa tveers af graenserne i Europa,
og prisen er bestemt af udbud og efterspergsel. Derfor er det sveert at forudsige, hvordan pri-
serne vil udvikle sig. | september 2009 var prisen pa et ton kuldioxid ca. 15 € (ca. 110 kr.).

De projekter, der bliver udfert for at opna CO,-kreditter, kan fx vaere anven- _5
delse af biomasse til fremstilling af energi, opsamling af metan fra lossepladser 3
eller opseetning af vindmeller. Man skelner mellem projekter, der bliver udfert ﬁw 'g‘:

i lande, som har en forpligtigelse til at reducere deres udledning (Joint Imple-

»
mentation, JI), og projekter i lande, der ikke er omfattet af Kyotoprotokollens [ - e
forpligtigelser (Clean Development Mechanism, CDM). Ty 3

JI-projekter bliver typisk udfgrt i central- og gsteuropaeiske lande, mens CDM- = 5

projekter udferes i udviklingslande. Den danske stat har JI-projekter i Rumaenien,
Bulgarien, Polen, Rusland og Tjekkiet, og CDM-projekter i Malaysia, Thailand,
Kina, Sydafrika, Egypten og Armenien (september 2009).




Styr pa kvoterne

For at holde styr pa alle CO,-kvoterne, er der i de enkelte lande oprettet et kvoteregister, der
skal rapportere til det samlede register i FN's klimasekretariat. Alle virksomheder, der er omfat-
tet af CO,-kvoteloven, far sat den meengde kvoter, som de er berettiget til, ind pa deres konto.
"Kvote-kontoen"” bliver opdateret med keb og salg af kvoter samt med de

CO,-kreditter, der er opnaet.

De virksomheder, der er omfattet af ordningen, skal hvert ar opgere deres udledning af
kuldioxid og have opgerelserne verificeret af en uafhaengig kontrolinstans. CO,-kvoteloven
administreres i Danmark af Energistyrelsen, og det er ogsa Energistyrelsen, der udarbejder
Danmarks rapportering til FN's register.

Forpligtigelsesperiode

Alle EU-lande har lavet en sakaldt national allokeringsplan (NAP) for arene 2008-2012, som er
forste forpligtelsesperiode under Kyotoprotokollen. EU-kommissionen godkendte den danske
plan i august 2007. | NAP er alle anlaeg, der er omfattet af kvoteloven, listet med oplysninger
om de tildelte kvoter for 2008-2012 samt med oplysninger om, hvor mange CO,-kreditter der
kan blive godtgjort. De danske anlaeg i ordningen har faet tildelt arlige kvoter pa i alt 24,5 mio.
ton CO,-aekvivalenter i perioden 2008-2012.
I NAP er det desuden beskrevet, hvordan
Danmark samlet set, gennem statslige tiltag
og virksomhedernes forpligtelser, vil leve op
til sit mal om at reducere udledningen af
kuldioxid med 21 %.

EUA ugentlig volumen
EURO pr. CO, kvote

W
=y
v
I ' I ' I ! I '
11. nov. 2008 23. jan. 2009 8. april 2009 22. juni 2009 4. sept. 2009
17. dec. 2008 2. marts 2009 15. maj 2009 29. juli 2009

Prisen for CO,-kvoter i det europaeiske
kvotehandelssystem varierer i takt med
udbud og efterspargsel.

Kilde: www.nordpool.com.
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Figur 4-2

Vejtrafik er den af de
mobile kilder, der udleder
den storste maengde driv-

forventes at stige i de
kommende ar.

Foto: Britta Munter.

husgasser, og udledningen

Udledning af flygtige forbindelser

Fordampning i forbindelse med udvinding, lagring og
transport af olie og gas er en anden kilde til udledning af
drivhusgasser inden for hovedgruppen Energi. Ved alle tre
aktiviteter bliver der udledt metan. De aktivitetsdata, der
bliver brugt i opgerelsen, er fx den producerede meaengde af
olie/gas og den meengde olie, der er lastet offshore. Bade
paboreplatformene i Nordseen og pé raffinaderierne bliver
der afbreendt restgas (flaring). Denne afbreending giver
anledning til udledning af kuldioxid, metan og lattergas.
Derudover er der et betydeligt energiforbrug i forbindelse
med udvindingen af olie og gas, som giver anledning til
udledning af sdvel kuldioxid som metan og lattergas.

I nogle tilfeelde indgédr mélte udledninger i stedet for
beregninger, som er baseret pa udledningsfaktorer og akti-
vitetsdata i opgerelserne. Dette geelder fx i forbindelse med
raffinaderierne. De to danske raffinaderier estimerer selv
den samlede udledning af metan fra raffineringsprocessen,
og denne udledning indferes direkte i opgorelsen.
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Mobile kilder
Udledningen af drivhusgasser for Mobile kilder beregnes
overordnet set ved at kombinere aktivitetsdata og udled-
ningsfaktorer. Aktivitetsdata for denne hovedgruppe er
generelt meget detaljerede og aftheenger af den enkelte trans-
portform eller maskintype. Eksempler pa aktivitetsdata kan
veere antallet af enheder inden for forskellige koretojstyper
(bestanden) kombineret med antal kerte kilometer, eller
motorsterrelse kombineret med antal driftstimer pr. ar.
Udledningsfaktorerne er malte eller anslaede tal for udled-
ningen af den enkelte drivhusgas pr. aktivitetsenhed (fx ton
kuldioxid pr. kert kilometer). Udledningsfaktorerne kom-
mer enten fra feelleseuropeeiske databaser, specifikke com-
putermodeller eller fra den internationale videnskabelige
litteratur, herunder guidebogen fra EMEP/EEA.

Tabel 4-1 viser en oversigt over, hvor aktivitetsdata og
emissionsfaktorer kommer fra, og giver dermed et indtryk
af detaljeringsgraden for de enkelte kilder.
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Tabel 4-1

Oversigt over hvor data, der
bliver brugt til at beregne
udledninger fra kilderne
inden for hovedgruppen
Mobile kilder, kommer fra.

Aktivitet  Transport- og maskintype Aktivitetsdata Udledningsfaktor
Vejtrafik  Personbiler, varebiler, Danmarks Statistik, Computermodellen COPERT IV
lastbiler, busser, knallerter, Vejdirektoratet,
motorcykler Energistyrelsen
Flytrafik  Jetfly, propelfly, helikoptere  Statens Luftfartsveesen, EMEP/EEA guidebogen
Energistyrelsen
Skibstrafik Regionale feerger, sma Danmarks Statistik, DSB, EMEP/EEA
feerger, ovrig setrafik Energistyrelsen guidebogen
Togtrafik Bade person- og godstrafik Energistyrelsen DSB, EMEP/EEA guidebogen
Militeer Koretgjer, fly Energistyrelsen Computermodellen COPERT IV
Maskiner Traktorer, mejeteerskere Danmarks Statistik, Videnskabelig litteratur,
i landbrug Brancheorganisationer, EMEP/EEA guidebogen
Forskningsinstitutioner
Maskiner Traktorer, skovningsmaskiner, Forskningsinstitutioner Videnskabelig litteratur,
i skovbrug flishuggere EMEP/EEA guidebogen
Maskiner Grave- og leessemaskiner, Brancheorganisationer, Videnskabelig litteratur,
iindustri  gaffeltrucks Forskningsinstitutioner EMEP/EEA guidebogen
Maskiner Havetraktorer, plaeneklip- Brancheorganisationer, Videnskabelig litteratur,
i have- og pere, kaedesave, fraesere Forskningsinstitutioner EMEP/EEA guidebogen

hushold
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Vejtrafik

Vejtrafikkens udledning af drivhusgasser bliver beregnet
for hver keretojstype. Udledningen bliver beregnet som
summen af udledningen under kersel, ndr motoren er
driftsvarm, og den ekstra udledning, der er under koldstart.
De vigtigste oplysninger om bestanden af keretojer fas fra
Danmarks Statistik. Data for antal kerte km pr. ar (arskors-
len) bliver oplyst af Vejdirektoratet. Arskerslen er inddelt i
by-, landevejs- og motorvejskorsel, da udledningen af driv-
husgasser athaenger af bade hastighed og keremade. I opgo-
relserne bliver koretojerne inddelt i grupper i forhold til
deres gennemsnitlige forbrug af breendstof og udledninger.
Herefter bliver udledningerne beregnet ved at kombinere
antal keretojer og antal kerte km pr. ar med de gennemsnit-
lige udledninger pr. km pé de enkelte vejtyper.

Luftfart

For luftfart bliver udledningen af drivhusgasser beregnet
for hver enkelt flyvning ved hjeelp af flyoplysninger fra Sta-
tens Luftfartsveesen (SLV) samt afstandstabeller og udled-
ningsfaktorer, der ligger i centrale databaser, som Dan-
marks Miljgundersogelser har opbygget. Data fra SLV giver
oplysninger om afgangs- og ankomstlufthavn samt flytype
for hver enkelt flytur. I Danmarks Miljeundersogelsers
database er udledningsfaktorerne registreret for hver fly-
type for start og landing og pr. flgjet km pa resten af turen.
Den samlede udledning af drivhusgasser fra fly bliver
beregnet i en model, som Danmarks Miljgundersogelser
har udviklet.

Sofart

Trafikken inden for national sefart er opdelt i tre grupper:
regionale feerger, smafeerger og den gvrige setransport. For
regionale feerger bliver udledningen af drivhusgasser be-
regnet for hver enkelt feerge ved at kombinere antallet af
dobbeltture (tur-retur) fra Danmarks Statistik med nogletal
fra branchen for sejltid pr. dobbelttur, faergens motorster-
relse og -belastning samt udledningen pr. kWh for faergens
motor. For sma feerger og ovrig setransport bliver udled-
ningen af drivhusgasser beregnet ved at kombinere udled-
ningsfaktorer med det totale forbrug af breendstof. Oplys-
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Figur 4-3
ningerne om forbruget af breendstof er baseret pa Ener- Udledningen af drivhusgas-
gistyrelsens energistatistik. Den samme metode bliver ser bliver beregnet for bade
anvendst til at beregne udledningen af drivhusgasser fra inden- og udenrigs skibs- og

togtrafik, fiskeri og militeere aktiviteter. flytrafik. Udledningen fra
udenrigstrafikken rapporte-
Arbejdsmaskiner og fritidsfartojer res i en szerlig kategori, der

Udledningen af drivhusgasser fra arbejdsmaskiner og fri- ikke medregnes i Danmarks
tidsfartejer bliver beregnet meget detaljeret. Antallet af samlede udledning, og som
maskiner bliver bestemt for forskellige grupper. Maski- dermed heller ikke indgar i
nerne er fordelt i grupperne efter maskintype, breendstof- ~ forpligtelsen under Kyoto-
type, gennemsnitlig motorsterrelse og belastning samt protokollen.

anslaet salgsar. I beregningerne bliver der desuden brugt Foto: Britta Munter _
oplysninger om det arlige antal driftstimer og udledningen

pr. kWh. Alle disse oplysninger bliver indhentet fra bran-

cheorganisationer, forskningsinstitutioner og fageksperter.

Beregningerne for traktorer, mejetaerskere og gaffeltrucks

er seerligt detaljerede. Her bruges det aktuelle antal af solgte

nye maskiner for hvert ar til at inddele udledningerne mere

preecist efter maskinernes salgsar.
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Datagrundlag

Beregning af drivhusgasudledning fra mobile kilder sker
for hovedpartens vedkommende ud fra data for forbrug af
breendstof fra Energistyrelsens energistatistik.

For vejtransport og luftfart bliver de beregnede udled-
ninger af drivhusgasser justeret ved hjeelp af en sakaldt
breendstofbalance. Princippet er at beregne forbruget af
breendstof for disse transportformer og sammenligne
resultatet med Energistyrelsens tal for salg af breendstof.
Derefter bliver det beregnede forbrug af breendstof samt
udledningen af drivhusgasser justeret sadan, at den bereg-
nede og solgte energimeengde bliver ens. Breendstofbalan-
cerne sikrer, at hele det oplyste breendstofsalg ligger til
grund for de arlige opgerelser.

Industri

Hovedgruppen Industri omfatter kilderne processer i in-
dustrien, brug og bortskaffelse af F-gasser, smoreolie og
oplesningsmidler (kapitel 2). Udledninger fra forbrug af
fossile breendsler i industrien indgéarihovedgruppen Energi.
De folgende afsnit beskriver de metoder, der bliver brugt til
at beregne udledningerne fra kilder under Industri.

Fremstilling af mineralske produkter

Udledningen af kuldioxid fra fremstilling af cement bliver
beregnet af producenten som felge af krav om indberetning
til EU’s CO,-kvoteregister. Virksomheden opger udlednin-
gen af kuldioxid efter de retningslinjer, der er udarbejdet af
EU, og efter retningslinjer, som virksomheden selv har la-
vet og efterfolgende faet godkendst.

Opgorelsen er baseret pa registreringer af meengden af
alle indgéende révarer. Udledningerne bliver beregnet ud
fra disse meengder kombineret med kendskab til indholdet
af karbonat eller til en specifik udledningsfaktor for kuldi-
oxid for de enkelte ravarer. De oplyste udledninger bliver
indfert direkte i den danske opgorelse. Udledningen af kul-
dioxid fra anvendelse af kalk og kalklignende produkter
bliver beregnet ud fra oplysninger om produktion af breendt
kalk fra Danmarks Statistik og oplysninger om forbrug af
kalkholdige ravarer fra de aktuelle virksomheders gronne
regnskaber kombineret med udledningsfaktorer, der er
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baseret pa ravarernes og produkternes kemiske sammen-
seetning.

Kemisk industri

Fremstilling af salpetersyre (HNOj;) i Danmark blev indstil-
let i 2005, men indgar i opgerelserne for arene 1990-2004.
Ved fremstilling af salpetersyre, som er en ravare til pro-
duktion af kunstgedning, sker der en sidereaktion, som
danner lattergas. Beregningen af udledningen fra denne
sidereaktion er baseret pa virksomhedens malinger i kom-
bination med den producerede meengde salpetersyre. Da
malingerne ikke foretages hvert ar, bliver udledningen for
de ovrige ar beregnet ud fra den producerede meaengde sal-
petersyre kombineret med udledningsfaktoren, der er
blevet bestemt ud fra malingerne.

Metalindustri

Udledningen af drivhusgasser fra metalindustrien sker, nar
der bliver anvendt kulstof til at raffinere stal fremstillet af
metalskrot. Der bliver dannet kuldioxid ved iltning af kul-
stoffet, og udledningen kan beregnes ud fra den anvendte
meengde kulstof. Der har ingen udledning veeret i de sene-
ste ar, idet driften af elektrostalveerket i Frederiksveerk er
indstillet.

Figur 4-4

Fremstilling af cement er
den storste kilde inden for
industrien til udledning af
drivhusgasser. Ved cement-
produktion anvendes en
rotérovn, hvor en blanding
af kalk, sand og vand braen-
des til cementklinker. Proces-
sen frigiver CO, fra kalken.
Foto: Aalborg Portland.
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Anvendelse af F-gasser
HFC’er er den gruppe af F-gasser, der bliver anvendt i
sterst omfang i Danmark, og som dermed star for hoved-
parten af udledningen af drivhusgasser knyttet til anven-
delse af F-gasser. Hydrofluorkarboner (HFC’er) bliver ho-
vedsagligt anvendt til private og kommercielle keleanleeg,
airconditionanleeg og til opskumning af plast. For disse an-
vendelser geelder, at der bade forekommer en udledning
ved produktionen og derefter i lobet af de felgende 10-20
ar. For kelemidler og opskumningsmidler anvendes en ud-
ledningsfaktor, der udtrykker, hvor stor en andel af den
oplagrede meengde F-gas, der bliver udledt pr. ar. Desuden
er der en udledning fra keleanleeg i forbindelse med drift

Figur 4-5 og vedligeholdelse (efterfyldning).

Generelt er udledningsfak-

torerne hgjere for anven- Anvendelse af oplesningsmidler

delse af oplosningsmidler Oplesningsmidler er flygtige; dvs. at en stor del vil for-

i husholdninger end i dampe under anvendelsen og med tiden omdannes til kul-

industrien. Det skyldes, at dioxid i atmosfeeren. I industrien er der ofte en god opsam-

der er regler for og krav ling og efterfolgende genanvendelse eller destruktion af

til anvendelse inden for kemikalierne. Nar oplesningsmidler indgér i produkter til

industrien, men ikke til fx husholdninger, er der en storre frigivelse til atmosfaeren.

private forbrugere. Det betyder, at udledningsfaktoren er hojere ved privat

Foto: Britta Munter.
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brug, end nar de bliver anvendt i industrien. Den danske
opgerelse er baseret pa data for anvendte meengder kemi-
kalier fra Danmarks Statistik. De anvendte maengder bliver
fordelt ud pa industriprocesser og produkter ved hjeelp af
den nordiske produktdatabase SPIN.

Landbrug
Fra landbruget bliver der udledt metan og lattergas. Udled-
ningen af metan kommer fra dyrenes fordejelse samt fra
handtering af gedning i stalden og pa marken. Udlednin-
gen af lattergas kommer hovedsageligt fra omsaetning af
den godning, der bliver anvendt til gadskning af markerne,
herunder husdyrgedning, handelsgedning og slam.
Udledning fra breendselsforbruget til energiproduktion
samt til transport og maskiner indgar i hhv. Energi og
Mobile kilder, mens udledning fra landbrugsjorden indgér
i Arealanvendelse.

Metan fra dyrs fordgjelsessystem

Udledningen af metan fra dyrs fordejelsessystem bliver be-
regnet ud fra antallet af dyr fordelt pa dyreart og alder,
meengden af foder, som dyrene indtager, samt en udled-
ningsfaktor for dannelsen af metan. Danmarks Statistik
opger antallet af dyr, mens oplysninger om, hvor meget og
hvilke typer foder, dyrene far, kommer fra Det Jordbrugs-
videnskabelige Fakultet ved Aarhus Universitet og Plante-
direktoratet. Der bliver anvendt specifikke udledningsfak-
torer for hver dyreart og for hver fodertype. Faktorerne er
angivet i [IPCC’s Guidelines. For malkekeer og kvier bliver
udledningsfaktorerne tilpasset danske fodermidler. Det
skyldes, at man i Danmark tidligere har fodret meget med
fodersukkerroer, som giver anledning til en sterre udled-
ning af metan end fodring med grees og majs. Brugen af
fodersukkerroer er i dag naesten ophert, og udledningen pr.
malkeko er derfor lavere end tidligere.

Metan fra husdyrgedning

Udledning af metan fra husdyrgedning bliver beregnet ud
fraindholdet af organisk materiale i godningen. Derudover
er dannelsen af metan afhengig af stald- og gedningssy-
stemer. Hvis godningen bliver lagret et sted, hvor der er ilt
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Figur 4-6
Nar husdyrgedning lagres

i gylletanke, bliver der
dannet mere metan end

i en madding. Det skyldes,
at der er mindre ilt til stede
i gylletanken. Gylle kan
anvendes til produktion af
el og varme i biogasanlaeg.
Herved nedbringes udled-
ningen af metan og latter-
gas i forhold til nar gylle,
der ikke er biogasbehand-
let, anvendes som gedning
pa markerne.

Foto: Britta Munter

til stede (fastgodningssystem, fx en medding), vil dannel-
sen af metan veere mindre end i gyllebaserede systemer,
hvor der er iltfrie forhold. Beregningerne er baseret pd
meengden af husdyrgedning, som bliver beregnet ud fra
antallet af dyr, samt pa hvor meget hvert dyr udskiller.

Det organiske indhold i gedning beregnes ud fra dyre-
nes foderindtag, en faktor for hvor meget der fordejes, ind-
holdet af uorganisk materiale i gedningen (askeindhold)
samt forbrug og indhold af terstof i streelsen.

Udledningen af metan bliver beregnet som andelen af
organisk stof i godningen ganget med en konstant for den
maksimale dannelse af metan. Denne konstant aftheenger af
dyrearten, og hvilken type foder dyret far (fx grovfoder
som graes og halm eller fintmalet foder som korn til grise).
Herudover bliver der ganget med en udledningsfaktor for
metan, som igen afheenger af, hvilke temperaturforhold,
lagringstid og andre lagringsforhold, som husdyrgednin-
gen opbevares under inden udbringning pa marken.

De faktorer og oplysninger, der bruges til beregningerne,
stammer fra dansk og international litteratur. Fx er aske-
indholdet for diverse fodertyper angivet i bogen “Foder-
middeltabellen”, der udgives af Landsudvalget for Kvaeg.
Oplysninger om foderindtag og forbrug af streelse bliver
indhentet fra Plantedirektoratet og Det Jordbrugsvidenska-
belige Fakultet ved Aarhus Universitet.
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Biogas

Gylle kan anvendes til at producere el og varme. Det sker i
biogasanleeg, hvor gassen metan bliver forbreendt. Ved for-
breendingen af metan bliver der udledt kuldioxid, der har
et mindre GWP og dermed bidrager mindre til drivhusef-
fekten end metan. Udledningen af lattergas nedbringes
samtidig, fordi en del af det organisk bundne kveelstof i
godningen omdannes til uorganisk kveelstof (NH,*), som
ikke vil danne lattergas i bioreaktoren. Herudover dannes
der mindre lattergas ude i marken fra uorganisk kveelstof
end fra organisk bundet kveelstof.

Ved behandling af husdyrgedning i biogasanleeg redu-
ceres den udledning af metan, som ellers naturligt kommer
fra gylletankene. Udledningen af metan bliver reduceret
med 30 % for kveeggylle og med 50 % for svinegylle, mens
udledningen af lattergas bliver nedbragt med 36 % for
kvaeggylle og 40 % for svinegylle.

Energistyrelsen opger maengden af biogasbehandlet
gylle, mens de anferte reduktionsmuligheder kommer fra
danske undersogelser.

Ud over at landbruget reducerer udledningen af driv-
husgasser ved at lade biogasanleeg opsamle den naturligt
dannede drivhusgas, eger biogasanleeg ogsa produktionen
af metan ved at give de metandannende bakterier optimale
forhold. Den dannede metan bliver opsamlet og afbreendt
til energiformal. Energien fra den producerede metan og
udledningerne fra forbreendingen indgar i hovedgruppen
Energi.

Lattergas fra husdyrgedning, handelsgedning og slam
Udledningen af lattergas fra lagring af gedning og fra ged-
ning afsat af dyr pa grees bliver beregnet ud fra meengden
af kveelstof i gadningen og en udledningsfaktor. Bade kveel-
stofmeengden og udledningsfaktoren er atheengige af dyre-
art og gadningstype.

Udledningen af lattergas fra kveelstof udbragt pa marker
via gedskning bliver opgjort ud fra summen af kveelstof i de
udbragte meengder af handelsgedning, husdyrgedning og
slam. En del af kveelstoffet fordamper som ammoniak (INH;)
og traekkes derfor fra. Ud fra den meengde kveelstof, der er
tilbage, bliver udledningen af lattergas beregnet ved at
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gange med en udledningsfaktor for hver af de tre godnings-
typer. Meengden af kveelstof bliver efterfolgende omregnet
fra kvaelstof til den tilsvarende meengde af lattergas.

De anvendte udledningsfaktorer er anbefalet i IPCC’s
Guidelines. Oplysninger om mengden af handelsgedning
bliver indhentet fra Plantedirektoratet og om maengden af
slam fra Miljostyrelsen, mens meengden af kveelstof i hus-
dyrgedning bliver beregnet ud fra Danmarks Statistiks
oplysninger om type, antal og sterrelse af dyr.

Lattergas fra kvaelstoffiksering, afgraderester

og udvaskning

Nogle afgrader kan fiksere kveelstof, dvs. optage kvaelstof
fra luften. Det er rizobiumbakterier i rodknolde pa iseer
beelgplanter som lucerne og klover, der er i stand til at fik-
sere atmosfeerisk kveelstof (N,).

Den meengde kveelstof, der bliver optaget i planterne,
bliver beregnet pa basis af terstofudbytte og afgradernes
indhold af kveelstof. Det fikserede kveelstof giver anledning
til, at der udledes lattergas til luften. Denne udledning
bliver beregnet pa baggrund af den udledningsfaktor, der
er angivet i IPCC’s Guidelines (1,25 % af den fikserede
meengde kveelstof).

Omseetning af kveelstof i rester af afgreder, der bliver
efterladt og plojet ned pa markerne, bidrager ogsa til udled-
ning af lattergas. Udledningen fra begge disse kilder bliver
beregnet ud fra arealet og udbyttet af afgreder. Disse data
bliver opgjort af Danmarks Statistik. Desuden bliver der
brugt en reekke faktorer for indholdet af kveelstof i afgro-
derne og udledningsfaktorer for hver kilde. Faktorerne for
indholdet af kveelstof bliver opgjort af Det Jordbrugsviden-
skabelige Fakultet, mens udledningsfaktorerne er dem, der
anbefales i IPCC’s Guidelines.

Nér markerne gades, er det ikke alt kveelstof, der bliver
optaget af planterne. Den overskydende meengde bliver ud-
vasket, lober af jorden til fx vandleb eller fordamper op i
luften som ammoniak.

Udledningen af lattergas fra udvaskning/afleb bliver
beregnet pa basis af andelen af kveelstof fra den tilforte
godning (slam, husdyr- og handelsgedning), der ikke bliver
optaget i planterne samt en udledningsfaktor. Udlednings-
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faktoren er fra IPCC’s Guidelines, mens meengden af god-
ning og andelen af kveelstof, der ikke bliver optaget i plan-
terne, kommer fra Danmarks Statistik og Det Jordbrugs-
videnskabelige Fakultet.

Arealanvendelse

Der bliver anvendt komplekse metoder til at opgere udled-
ning og optag af drivhusgasser fra Arealanvendelse. Der
henvises til litteraturlisten for en uddybende gennemgang
af de metoder, der indgar i opgerelserne.

Skove
Opgeorelsen for skovarealer varetages af Skov & Landskab,
Kebenhavns Universitet.

I opgerelserne for skovarealer bliver der skelnet mellem
skove, der er plantet for 1990, og skove plantet efter 1990 pa
arealer, der tidligere ikke var tilplantet med skov. Optaget
af kuldioxid i skove bliver beregnet ud fra data for den
arlige tilveekst i de stdende skove, korrigeret for den feel-
dede mangde. Data for tilvaeksten er baseret pa den danske
skovstatistik, der hvert ar méler skovene i proveflader i et
kvadratnet pa 2 km x 2 km.

Figur 4-7
Det danske landskab er me-

get forskelligartet. | opgorel-
serne er landskabet opdelt i
forskellige typer efter area-
lernes anvendelse. Skov-
arealerne lokaliseres ud fra
satellitfotos med en oplos-
ning pa 25 m, mens marker
og deres afgradetyper pla-
ceres ud fra markblokkort
og oplysninger om afgreder
pa markniveau. Yderligere
anvendes digitale kort over
fx byomrader og parker.
Foto: Britta Munter.
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Figur 4-8 Oplysninger om den feeldede meengde kommer fra Dan-
Data for skovens arlige til- ~ marks Statistik. Der tages desuden hejde for den udtyn-
vaekst er baseret pa skov- ding, der finder sted, uden at traeet herfra indgar i salgstal
statistikken, der bl.a. inde-  fra Danmarks Statistik. Der benyttes standardfaktorer til at
holder oplysninger om omregne fra volumen af stammen til den totale biomasse

bevoksningen i et antal
proveflader. Den stikprove-

baserede skovstatistik er
opbygget i grupper, der
hver har 4 proveflader. Dis-
se er placeret med en ind-
byrdes afstand pa 200 m i
et 2 x 2 km gitternet.

Kilde: Lars Vesterdal.
Baggrundskort: ©KMS, a15-99.
Foto: Britta Munter.
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samt fra biomassen over jorden til den totale biomasse, som
ogsa omfatter redderne. Herefter bliver massefylden for de
forskellige treearter brugt til at omregne fra volumen af frisk
tree til massen af torstof. De anvendte faktorer er artsspeci-
fikke. Til sidst bliver indholdet af kulstof beregnet ved at
gange med faktoren 0,5 g kulstof pr. g terveegt.

Omfanget af den arlige skovrejsning bliver estimeret
ved hjeelp af en model, der tager hojde for veeksthastighe-
der for henholdsvis néle- og lovtreeer af forskellig alder.
Derudover er metoden til at beregne eendring af kulstof-
meaengden stort set den samme som for skove, der er plan-
tet for 1990.  modellen indgdr ogsa korrektioner for udtyn-
ding i nyetablerede skove ud fra den antagelse, at ud-
tyndingen starter efter 15 ar for naletraeer og efter 25 r for
lovtreeer. Endelig beregnes den meengde kulstof (C), der
bindes i skovbunden, hvor der er rejst skov. £ndringer i
indholdet af kulstof i mineraljorden under de rejste skove
bliver ikke inddraget i opgerelsen, da der ikke er tilstraek-
kelig vidensgrundlag for at indregne en systematisk een-
dring over de forste 30 ar efter skovrejsning.

Landbrugsarealer

Landbrugsarealer omfatter det dyrkede land, herunder
arealer med grees i omdrift, leehegn, gartneri og frugtavl.
Udledninger fra brug af jordbrugskalk opgeres ogsa i den-
ne kategori. Landbrugsarealet bliver yderligere opdelt i mi-
neraljorde (sand- og lerjorde) og organiske jorde med heijt
humusindhold (organisk stof). Oplysninger om fordelin-
gen af jordtyper i Danmark fas bl.a. fra kvarteergeologiske
kort, der angiver, hvordan jorden er dannet geologisk set,
samt fra den danske jordklassificering fra 1991, der er
baseret pa analyse af ca. 36.000 jordprever. Et nyt kort-
grundlag for organiske jorde er under udarbejdelse. Dette
vil indgé i opgerelserne fra 2010.

Udledningen fra mineraljorder afheenger hovedsageligt
af jordens indhold af kulstof (SOC, Soil Organic Carbon).
SOC athenger af, hvor meget organisk stof, der tilferes
jorden, og hvor hurtigt det omseettes. Faktorer, der eger jor-
dens kulstofindhold, omfatter greesafgroder, efterafgrader,
halmnedmuldning, heje afgrodeudbytter og tilforsel af hus-
dyrgedning. Faktorer, der mindsker jordens kulstofind-
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hold, omfatter, udover den almindelige nedbrydning af
organisk materiale, hyppig jordbearbejdning og fjernelse af
afgroderester fra marken.

Udledningen fra/optaget i mineraljordene bliver bereg-
net ved hjelp af en dynamisk model kaldet “C-TOOL”, der
er udviklet af Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet. For
hvert ar beregner C-TOOL endringen i jordens indhold af
kulstof ud fra, hvor meget kulstof der er i landbrugsjorden
ved arets begyndelse, og hvilke afgreder der dyrkes i lobet
af aret. Arealet med de forskellige afgroder, hestudbytter
og mengden af nedplejet halm kommer fra Danmarks Sta-
tistik. Maengden af kulstof i de planteredder, der produce-
res hvert ar, afheenger af, hvor meget der bliver hostet.
Meengden af organisk materiale i husdyrgedningen bereg-
nes ud fra antallet af dyr og normtal for, hvor meget god-
ning de producerer.

C-TOOL opdeler meaengden af kulstof i jorden i tre puljer.
En pulje som er hurtigt nedbrydelig med en halveringstid
pa ca. 6-7 maneder, en pulje, hvor halvdelen er nedbrudt
efter 60-70 ar, og en meget sveer nedbrydelig pulje med en
halveringstid pa 400-600 ar. C-TOOL anvender manedlige
gennemsnitstemperaturer i sine beregninger. Det betyder, at
i varme ar, hvor nedbrydningshastigheden er hgj, vil udled-
ningen af kuldioxid veere stor, mens kolde &r vil reducere
udledningen af kuldioxid.

Samlet set er mineraljorderne i gjeblikket omtrent i lige-
veegt, hvad kuldioxid angér. Dog har den seneste tids varme
ar betydet, at der er frigivet mere kuldioxid, end der er opta-
get. For at udligne de store variationer mellem &rene anven-
des der i rapporteringen til FN et gennemsnit af 5 ar: de to
foregdende &r, in-deveerende ar og en prognose for de kom-
mende to ar.

C-TOOL bliver ikke anvendt for organiske jorder, da
usikkerheden i modelberegningerne er for store. Her anven-
des i stedet en fast faktor for tab af kuldioxid pr. hektar.
Denne faktor atheenger af, hvilke afgreder der bliver dyrket
pajorden.

For de organiske jorde er det antaget, at der sker en ned-
brydning af organisk materiale i de torre jorder og dermed
en udledning af kuldioxid og lattergas. I de vade organiske
jorder antages der at ske en opbygning af organisk materi-
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ale og dermed et optag af kuldioxid. Optaget bliver bereg-
net ud fra IPCC’s standardfaktorer samt nationale data.
Jorder med et vandspejl pa mindre end 30 cm’s dybde
bliver klassificeret som vade.

Udledningen af kuldioxid bliver beregnet ud fra udled-
ningsfaktorer baseret pa data fra Danmark, Tyskland, Stor-
britannien, Sverige og Finland, justeret i forhold til danske
temperaturforhold. For lattergas er udledningen bestemt
ud fra omseetningen af organisk materiale, forholdet mel-
lem kulstof og kveelstof i jorden (C/N-forholdet; i tor orga-
nisk jord sat til 20) og IPCC’s standardfaktor for udledning
af lattergas fra omsat kveelstof (1,25 %).

Figur 4-9

Udledning fra og optag i
jorde afhaenger bl.a. af,
hvilke afgrader der bliver
dyrket. Pa hovedparten af
det danske landbrugsareal
dyrkes hvede og byg, mens
redkalsmarker som denne
er et sjeeldent syn.

Foto: Britta Munter.
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Figur 4-10
Levende hegn er et almin-

deligt syn i det danske
landskab. Hegn er med til
at gge udbyttet pa marker-
ne ved at give lae og ved at
veere levested for insekter
og andre dyr samt ved at
forhindre sandflugt.

Foto: Britta Munter.

Frugttreeer og frugtavl

I denne arealklasse indgér arealer med en stdende treemasse
(vedplanter). Opgeorelsen er baseret pa en simpel model,
hvor den gennemsnitlige meengde kulstof i de forskellige
treeer og buske er opgjort ved hjeelp af tal fra Det Jordbrugs-
videnskabelige Fakultet. £ndring fra ar til r i meengden af
kuldioxid bliver beregnet ud fra sendring i arealer med de
forskellige afgroder. Desuden antages jordens kulstofba-
lance at veere konstant. Som udgangspunkt bliver det anta-
get, at den staende biomasse reduceres til 0, nar arealet ikke
leengere huser gartneri og frugtavl.

Hegn og smdbiotoper

Under landbrugsarealer placeres ogséa udledning fra/optag
i leehegn og smabiotoper. Andringen i meengden af kuldi-
oxid bliver opgjort ud fra, hvor mange planter der plantes
arligt, en model for tilveekst i leehegnene, og hvor mange
kilometer leehegn der ryddes. Antallet af planter og leeplante-
rydninger opgeres af Landsforeningen Plantning og Land-
skab. I tallet indgar kun statsstottede plantninger af leehegn
og smébiotoper, og dermed ikke private rejsninger.
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Kalkning

Forbruget af jordbrugskalk opgeres arligt af Dansk Land-
brugsradgivning, Landscenteret som forbrugt kilo ren kal-
ciumkarbonat (CaCO;). Maengden af kalk, der spredes i
haver, udger mindre end 0,5 % af det samlede forbrug, og
der er kun sma variationer fra ar til ar. Forbruget af kalk i
haver bliver derfor antaget at veere det samme for alle ar og
er fastlagt ud fra oplysninger fra en dansk hovedleveran-
der. Det antages, at al kuldioxid, som findes i karbonatio-
nen (CO;"), udledes som kuldioxid samme é&r, som kalktil-
forslen finder sted.

Spagnum

Forbruget af spagnum i gartneri og haver er ligeledes
placeret under landbrugsarealer. Det antages, at al kul-
stof i tilfert dansk og udenlandsk spagnum bliver ned-
brudt hvert ar til kuldioxid. Det samlede forbrug opgeres
som dansk produceret spagnum plus import og minus
eksport.

Figur 4-11

Spagnum anvendes til jord-
forbedring i gartnerier og
haver. Spagnum bestar af
planterester, og der sker en
udledning af kuldioxid, nar
disse nedbrydes i jorden.

Foto: Britta Munter.
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Permanente graesarealer

Permanente graesarealer defineres som arealer uden stor
menneskelig aktivitet. I Danmark er arealet med perma-
nent graes meget lille. Udledningen fra/optaget i disse are-
aler beregnes til dels med C-TOOL og til dels med en fast
faktor.

Vadomrdder

Vadomrader omfatter udelukkende menneskeskabte vad-
omréder og ikke naturlige. Der indgér arealer, hvor der
hestes torv til spagnum samt genetablerede vadomréder.

Arealer med host af torv

Udledningen fra arealer, hvor der hostes torv skyldes dels,
at arealet dreenes. Herved reduceres udledningen af metan,
som dannes naturligt i moser og lignende steder. Herud-
over vil der pa overfladen af det hestede areal blive ned-
brudt organisk materiale til kuldioxid som felge af ilttil-
gang. Her anvendes standardfaktorer pr. hektar &bent
hostareal.

I den nedbrudte torv findes sma meengder kveelstof, som
giver anledning til udledning af lattergas. Det antages, at
forholdet mellem kulstof og kvaelstof er 1:36, og at 1,25 % af
det frigivne kveelstof omdannes til lattergas. Oplysninger
om massefylde og terstofprocent, som indgér i beregnin-
gen, bliver indhentet fra Danmarks Statistik og Pindstrup
Mosebrug. Disse data bliver anvendt for al terv og spag-
num uanset oprindelse.

Etablering af vidomrdder

Gennem de senere &r er der genetableret vidomréader og
givet tilskud til miljevenlig jordbrugsdrift (MV]-ordninger)
med oget grundvandsstand. For at arealerne skal indga i
opgorelsen, er der krav om, at ordningerne skal veere af en
permanent karakter. Skov og Naturstyrelsen, og i mindre
grad kommunerne, leverer oplysninger om de aktuelle
arealer, og den tidligere arealanvendelse bliver bestemt ved
sammenligning med det generelle landbrugsregister, mark-
blokkort og kort over lavbundsjorder. I opgerelsen indgér
kun den del af et etableret omrade, som er etableret pa
landbrugsjord, idet det antages, at det omréde, som hidtil
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Figur 4-12

har veeret natur i forbindelse med etableringen, har ueen- Opsamling af klyner. Klyner
dret udledning/optag. I opgerelserne indgar kun menne- er blokke af spagnum, der
skeskabte udledninger og derfor kun genetablerede og ikke  skaeres i hgjmoser. Efter sol-
naturlige vidomrader. og vindterring bliver

Nar dreening af arealer stopper, stiger vandstanden, og  klynerne brugt til fremstil-
det antages, at nedbrydningen af organisk materiale og ling af forskellige spagnum-
dermed udledningen af kuldioxid og lattergas stopper. I  blandinger.
stedet starter en dannelse og udledning af metan samt en  Foto: Pindstrup Mosebrug A/S.
opbygning af organisk materiale. Udledningen af metan og |
opbygningen af organisk materiale i jorden bliver beregnet
ud fra IPCC’s standardfaktorer.

Bymaessig bebyggelse og infrastrukturer

Zndringerne i udledningerne af kuldioxid fra bymaessige
bebyggelser, vejanleg og ledningsgader er ikke opgjort i
ojeblikket pa grund af manglende data. Det formodes, at
der kun er sma aendringer i den lagrede meengde kulstof pa
disse arealer. Bymeessig bebyggelse og infrastruktur indgar
heller ikke under Kyotoprotokollen.
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Figur 4-13

| Danmark bliver der ikke
laengere deponeret hus-
holdningsaffald pa losse-
pladserne. Det bliver i ste-
det forbraendt og indgar i
produktion af el og varme.
Fra nogle deponier opsam-
les den gas, der dannes og
anvendes som fx braendsel
i kraft-varmevaerker.

Foto: Marlene Plejdrup.
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Qvrige arealer

Qvrige arealer omfatter bl.a. naturarealer, moser, heder og
Klipper. ndringerne i udledningerne af kuldioxid herfra
er ikke opgjort i gjeblikket pa grund af manglende data.
Disse arealer indgar heller ikke under Kyotoprotokollen.

Affald

De metoder, der indgar i opgerelsen af drivhusgasser fra
hovedgruppen Affald, knytter sig til to processer: dannelse
af metan fra affald, der deponeres pa lossepladser, og dan-
nelse af metan og lattergas fra behandlingen af spildevand
fra husholdninger og industri. Udledning fra forbreending
af affald indgar i Energi, da al affaldsforbreending i Dan-
mark indgér i produktionen af el og varme.

Deponering af affald pa lossepladser

Nér affald deponeres pa lossepladser, sker der en lebende
nedbrydning og omdannelse af det deponerede materiale.
Nedbrydningen sker typisk under iltfattige forhold og
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medferer en omdannelse af kulstof i affaldet til metan.
Hvor lang tid nedbrydningen tager, atheenger af affaldsty-
pen, mens metanmeengden afhaenger af kulstofindholdet i
affaldet. For at beregne, hvor meget metan der bliver dan-
net, er det vigtigt at have kendskab til sammenszetningen af
affaldet, dvs. hvilke affaldstyper der indgar og med hvil-
ken veegtandel. Den dannede meengde metan bliver bereg-
net med en model, hvori der bl.a. indgér affaldssammen-
seetning, og den tid nedbrydningen varer. Modellen er en
sakaldt henfaldsmodel, hvor tidsfaktoren indgar med en
halveringstid pa 10 ar. Det betyder, at halvdelen af den
metan, som dannes fra en deponeret meengde affald, bliver
frigjort og udledt til atmosfeeren i lobet af 10 ar. I Danmark
har vi kun kontrollerede lossepladser (deponeringsanleeg),
som er omfattet af bekendtgorelser for godkendelse og
drift. Nogle deponier har desuden opsamling af den gas,
der bliver dannet.

Miljestyrelsen indsamler data om meengden af depone-
ret affald pa basis af oplysninger fra de danske affaldsbe-
handlingsanleeg. Dataene lagres i Miljostyrelsens registre-
ringssystem ISAG. Heri er meengden af affald fordelt
efter affaldskilder og typer samt efter behandlingsformer.

For alle affaldstyper er der, med udgangspunkt i indhol-
det af organisk materiale, bestemt udledningsfaktorer for
metan. Pa basis af informationerne i ISAG bliver der bereg-
net udledningsfaktorer for hver af de affaldskilder, der re-
gistreres, vaegtet efter sammenseetningen i forhold til af-
faldstyper og deres indhold af organisk materiale. De vig-
tigste kilder til affald, der deponeres, er bygge- og anleegs-
sektoren, industri og service. Oplysningerne om fordelingen
af indholdet af organisk materiale pa affaldstyper og af-
faldsmeengder fordelt pa affaldskilder, bliver anvendt som
input i henfaldsmodellen, til at beregne den arlige udled-
ning af drivhusgasser fra deponierne.

Den samlede meengde af affald til deponering er reduce-
ret til ca. en tredjedel fra 1990 til 2007, og sammenszetnin-
gen af det deponerede affald er eendret, sa husholdningsaf-
fald og slam nu udger en forsvindende del. Samtidigt er
der sket en teknologisk udvikling, der har bidraget til at
optimere nedbrydningen af det deponerede affald samt
opsamlingen og udnyttelsen af den udledte gas til energi-
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produktion. Mange deponier bliver daekket med et afdeek-
ningslag af jord. I den everste del af afdeekningslaget er der
iltholdigt, sdledes at omdannelsen af metan til kuldioxid
fremmes. Dette er vigtigt i forhold til drivhuseffekten, fordi
kuldioxid har et vaesentligt lavere GWP end metan.

Behandling af spildevand

I Danmark bliver mere end 80 % af spildevandet fra industri
og husholdninger behandlet pa centrale renseanleeg. Disse
anleeg har gennemgaet en stor teknologisk udvikling, og de
renser spildevandet meget effektivt. De fleste anleeg er
sakaldte MBNDK-anleeg. Det er anleeg med Mekanisk-Bio-
logisk rensning, efterfulgt af fjernelse af kveelstof ved Nitri-
fikation og Denitrifikation samt Kemisk feeldning af fosfor.

Ved nitrifikation omdannes kveelstofholdige organiske
forbindelser i indlebsspildevandet til nitrat (NO;3") under
iltrige forhold. Denitrifikation er mikrobiologisk omdan-
nelse af nitrat til atmosfaerisk kveelstof (N,) under iltfattige
forhold. For begge processer er lattergas et mellemprodukt.
Den biologiske behandling af spildevandsslam bestar af
nedbrydning under iltfattige forhold efterfulgt af trinvis
iltning, som bidrager til udledning af metan og lattergas. I
modseetning til lattergas dannes metan kun under iltfattige
forhold.

Udledningen af metan fra spildevand bliver beregnet ud
fra en teoretisk maksimal-udledning (kaldt bruttoudled-
ningen) minus den maengde metan, der bliver forbreendt,
genanvendt eller anvendst til biogas. Bruttoudledningen
bliver beregnet ud fra det organiske materiale i indlebsspil-
devandet, andelen af slam, som bliver behandlet under ilt-
fattige forhold, samt meengden af metan, som bliver dannet
under iltfattige forhold pr. enhed organisk materiale ved
iltfattige forhold.

Der er udviklet en dansk metode til at beregne udlednin-
gen af lattergas fra spildevand. Metoden er opdelt i et bidrag
fra de processer, der sker, nar spildevand bliver behandlet
pa renseanleggene (direkte udledning), og et bidrag fra det
rensede udlebsspildevand (indirekte udledning). Kveelstof i
indlebsspildevandet pa de danske renseanleeg kommer fra
to hovedkilder: 1) spildevand fra husholdninger og 2) spil-
devand fra industrien.
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90 % af befolkningen i Danmark er tilsluttet det feelles klo-
aksystem. Den direkte udledning af lattergas herfra bliver
bestemt pa baggrund af indholdet af kvaelstof i slam samt i
ind- og udlebsspildevandet pa private og kommunale ren-
seanleeg. For de 10 %, som ikke er tilsluttet det feelles klo-
aksystem (kaldet “spredt bebyggelse”), bliver udledningen
af lattergas beregnet ud fra menneskers samlede private
udskillelse af kveelstof, der igen bliver beregnet pa bag-
grund af bl.a. det arlige indtag af protein samt et bidrag fra
non-konsum, fx spildevand fra kekken, bad og vask.

Industrien bidrager med ca. 40 % af den samlede maengde
organisk materiale i indlebsspildevandet pd de kommunale
renseanleeg. De industrivirksomheder, der ikke er tilsluttet
de kommunale renseanleeg, bidrager med lattergas fra den
rest af kveelstof, de udleder med deres rensede udlebsspil-
devand. Derudover er der en udledning af kveelstof i ud-
lebsspildevand fra dambrug og spredt bebyggelse samt fra
regnvandsbetingede udleb.

Figur 4-14

Hovedparten af det danske
spildevand bliver renset i
renseanlaeg, bade mekanisk,
biologisk og kemisk. Spilde-
vandet skal renses sa godt,
at det ikke volder skade pa
miljeet, nar det ledes fra
renseanlaegget videre ud i
fx vandlgb.

Foto: Marlene Plejdrup.
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Udledningen
af drivhusgasser

i fremtiden

Danmark har forpligtet sig til at nedbringe udledningen af driv-
husgasser med 21 % i Kyotoprotokollens forpligtelsesperiode.

De arlige opgerelser af udledning af drivhusgasser viser, hvordan
udviklingen har vaeret, men det er ogsa vigtigt at have vurderinger
af udviklingen i fremtiden. Derfor bliver der hvert ar lavet bereg-
ninger af de forventede udledninger, fremskrivninger. Metoden
bag og datagrundlaget for fremskrivningerne er beskrevet i dette
kapitel.

Foto: Britta Munter.
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Figur 5-1

Selv om der i stigende grad
anvendes renere braendsler
til fremstilling af el og var-
me forventes det, at energi-
produktion bade nu og i de
kommende éar er den stor-
ste kilde til udledning af
drivhusgasser.

Foto: Britta Munter.

Det er vigtigt at have prognoser for udledningen af driv-
husgasser i fremtiden, nar man skal vurdere, om Danmark
kan na sine reduktionsmal. Disse prognoser, der kaldes
fremskrivninger, bliver lavet hvert dr. Et vigtigt resultat af
fremskrivningerne er gennemsnittet af Danmarks forven-
tede udledning i 2008-2012, der bruges i forhold til Kyoto-
protokollen (se kapitel 3). Danmark har forpligtet sig til, at
udledningen af drivhusgasser i forpligtelsesperioden skal
veere 21 % lavere end i basisaret (se boks 5 side 58).
Fremskrivningerne bliver beregnet ud fra omtrent sam-
me metoder som de historiske beregninger af udledning af
drivhusgasser, altsa opgerelserne for de tidligere &r. Disse
metoder er forklaret i kapitel 4 for de fem hovedgrupper:
Energi, Mobile kilder, Industri, Landbrug og Affald. Forde-
len ved at bruge samme opgerelsesmetode er, at der kom-
mer en jeevn overgang mellem de historiske udledninger af
drivhusgasser og de forventede udledninger for fremtiden.
Mange af de aktivitetsdata, der indgar i opgerelserne for
historiske éar, bliver fremskrevet for de kommende ar. Disse
prognoser indgar som aktivitetsdata i fremskrivningerne.
For Energi og Mobile kilder indgér den seneste officielle
energifremskrivning fra Energistyrelsen, mens der for Land-
brug indgér fremskrivninger for antallet af husdyr. Sidst-
nevnte laves i samarbejde mellem Landbrugets Radgiv-
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Affald
2%

Landbrug
15 %

Industri
4%

Mobile
kilder
25 %

ningscenter, Fadevaregkonomisk Institut, Det Jordbrugs-
videnskabelige Fakultet og Danmarks Miljgundersogelser.

For affaldsmeengder foreligger der en fremskrivning i re-
lation til den skonomiske aktivitet. For spildevand er frem-
skrivningen relateret til befolkningsfremskrivninger, natio-
nale statistikker for spildevandsdata samt til den nationale
affaldsstrategi. Fremskrivningen af udledningen af drivhus-
gasser fra industrielle processer er baseret pa informationer
fra virksomheder, i de tilfeelde hvor disse er tilgeengelige,
samt pa officielle energifremskrivninger. I de tilfeelde, hvor
der ikke er viden om den fremtidige udvikling, er udlednin-
gen antaget at veere konstant.

Energifremskrivningen, der er basis for fremskrivningen
for de to sterste hovedgrupper, er en opgerelse over det for-
ventede energiforbrug i de kommende ar. Udledningsfakto-
rerne er baseret pa historiske faktorer fra feelles-europeeiske
databaser, specifikke computermodeller, dansk lovgivning,
offentliggjorte malinger pa danske anleeg eller fra den inter-
nationale videnskabelige litteratur, herunder guidebeger
fra IPCC og EMEP/EEA. For den fremtidige teknologi er
faktorerne desuden fastlagt ud fra lovgivningsmaessige
krav.

Danmarks Miljeundersogelser har beregnet, at den
totale menneskeskabte udledning af drivhusgasser vil veere
66.231 ktons i "2010". Til sammenligning er udledningen i
basisaret 69.323 kton CO,-akvivalenter. De storste udled-
ninger af drivhusgasser i "2010" forventes at komme fra
Energi (54 %) efterfulgt af Mobile kilder (25 %), Landbrug
(15 %), Industri (4 %) og Affald (2 %) (figur 5-2). Den sam-
lede udledning af drivhusgas forventes at falde med 23 % i
fremskrivningsperioden fra 2008 til 2025.

Figur 5-2

Den forventede udledning
af drivhusgasser fra de fem
hovedgrupper i ‘2010’ (gen-
nemsnit for arene 2008-
2012). Det forventes, at
Energi ogsa vil vaere den
hovedgruppe, der udleder
den starste maengde driv-
husgasser i de kommende
ar. Fra 1990 til 2010’ forven-
tes energiudledningsandelen
at falde fra 56 % til 54 %.
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Figur 5-3

Historiske og forventede
fremtidige udledninger af
drivhusgasser fordelt pa de
fem hovedgrupper for ud-
valgte ar i perioden 1990-
2025. ‘2010’ og '2015’ er
gennemsnit for hhv. 2008-
2012 og 2013-2017. For-
bruget af fossile breendsler
i hovedgruppen Energi er
faldet, og denne udvikling
forventes at fortsaette i de
kommende ér, hvilket er
hovedarsagen til faldet i
den samlede udledning fra
2008 og frem.

Drivhusgasudledning, CO,-aekvivalenter mm Affald

(1.000 tons) mm Landbrug
80.000 : Industri
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Data fra udledningsopgerelser
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| Fremskrivning

Generelt forventes den andel af Danmarks samlede ud-
ledning, som kommer fra hovedgruppen Energi, at falde i
fremskrivningsperioden (figur 5-3). Faldet, der gar fra 56 %
af de samlede udledning i 2008 til 44 % i 2025, skyldes et
mindre forbrug af fossile braendsler til produktion af el og
varme. Der bliver antaget en sterre andel af vedvarende
energi og biomasse i el- og varmeforsyningen i fremskriv-
ningen.

I modseetning hertil forventes en stigning af Mobile kil-
ders andel af udledningen fra 24 % i 2008 til 33 % i 2025.
Den storste del af vaeksten i udledningen fra Mobile kilder
stammer fra vejtrafikken. Energistyrelsen forventer en mar-
kant stigning i forbruget af breendstof pa grund af den for-
ventede trafikstigning pa vejene i de kommende ar. En del
af det forogede energiforbrug fra vejtrafik forventes at blive
deekket af biobreendstoffer. Dette vil deempe stigningen i
udledningen af drivhusgasser, fordi man ikke regner med
udledning af kuldioxid fra afbreendingen af biobraendstof-
fer, da de antages at veere CO,-neutrale.

EU-kommissionen har besluttet, at biobreendstoffer skal
udgere 5,75 % af det samlede energiforbrug til vejtrafikken
12010. Det er forventet, at andelen stiger til 10 % i 2020, som
EU-kommissionen har foresldet. Disse besluttede og for-
ventede andele indgar i fremskrivningen.

Forventningen i den danske fremskrivning fra septem-
ber 2008 er, at den samlede danske udledning af drivhus-
gasser falder 4% i '2010” i forhold til basisaret for redukti-
onsforpligtelsen i Kyotoprotokollen. Det svarer til ca. 20 %
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af Danmarks reduktionsforpligtelse. Tilvalget af Kyotopro-
tokollens artikel 3.4 forventes at kunne bidrage med 2.000
kton kuldioxid pr. ar svarende til 3 % af den danske udled-
ning af drivhusgasser i basiséret eller 14 % af Danmarks
reduktionsforpligtelse. Samlet set forventes Danmark der-
ved at deekke 35 % af reduktionsforpligtelsen gennem re-
duktion af udledninger i Danmark og godtgerelse for optag  Figur 5-4
af drivhusgasser i jorde og i skov etableret for 1990. Den Raps er en af de afgrader,
resterende del, der forventes at udgere ca. 65% af redukti- der bliver brugt til at frem-
onsforpligtelsen, skal bl.a. komme fra handel med CO,- stille biodiesel, der kan
kvoter og ved, at staten gennemferer klimaprojekter i bruges som breendstof i
udlandet (se boks 6 side 68). fx bilmotorer.

Foto: Britta Munter.
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Udfordringer
i de kommende ar

2008 var det forste af de fem ar, der indgar i Kyotoprotokollens
forpligtelsesperiode, og der er for alvor kommet fokus pa at
reducere udledningen af drivhusgasser — bade nationalt og inter-
nationalt. 1 2009 er Kgbenhavn er vaert for FN’s klimatopmeade,
COP 15, hvor malet at na til enighed om en ny global aftale som
afleser for Kyotoprotokollen. Forhandlingerne frem mod en af-
tale i Kebenhavn sker lgbende ved en raeekke mader i FN- og G8-
regi i 2009. Uanset hvilken aftale der bliver vedtaget, og hvornar
det sker, sa vil arbejdet med at forbedre og videreudvikle de
arlige opgerelser af drivhusgasudledningen fortsatte og deres
betydning vil veere stigende i de kommende ar.

Fotocollage: Britta Munter.
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De foregdende kapitler har beskrevet, hvordan udlednin-
gerne af drivhusgasser bliver opgjort, og hvordan udvik-
lingen for udledningerne har veeret i Danmark siden 1990.
Derudover er de internationale organisationer inden for
omréadet og reglerne for opgorelserne beskrevet. Sadan er
status i sommeren 2009, men hvordan vil det udvikle sig
fremover?

I'mange lande er udviklingen i udledningerne gaet i den
rigtige retning siden 1990. I Danmark er udledningen i 2007
nedbragt med 4 % i forhold til basiséret. I samme periode
har EU-15 reduceret udledningen med 4,3 %. I EU-15 er det
Tyskland, Storbritannien og Frankrig, der har haft de ster-
ste reduktioner i absolutte meengder (ton CO,-eekvivalen-
ter). I flere lande skyldes en del af reduktionen dog, at
industrier, der udleder store meengder drivhusgasser, i sti-
gende grad er flyttet til lande uden for EU. Dette understre-
ger i hoj grad behovet for at fa flere lande inkluderet i en
fremtidig opfelgende aftale til Kyotoprotokollen.

De indledende mgder

Pa nuverende tidspunkt ved vi ikke med sikkerhed, om
der kommer en ny global aftale — enten som afleser for
Kyotoprotokollen eller som en yderligere forpligtelsespe-
riode under Kyotoprotokollen. Alle venter med speending
pa klimatopmedet COP 15 i Kebenhavn i december 2009,
for at se om verdens lande kan na til enighed om en ny
aftale, der fastseetter forpligtigelser om reduktion i udled-
ningerne i drivhusgasser, og hvad aftalen i givet fald
kommer til at indeholde.

12009 er der en reekke meder i FN- og G8-regi, hvor for-
handlingerne frem mod en ny aftale foregar. Forhandlin-
gerne ndede en ny fase, da det forste udkast til en ny aftale
blev diskuteret ved FN’s klimamede “Bonn Climate Chance
Talks” i juni og august 2009. Landene har udvist engage-
ment for at na til enighed om en ny aftale, men det erken-
des fra mange sider, at der er langt igen. Det indgar i for-
handlingerne, at en ny aftale bl.a. skal omfatte ambitigse
mal for reduktion af udledningen i de industrialiserede lan-
de, en indsats fra udviklingslandene til at begreense veek-
sten i udledningen samt en plan for finansiering for tilpas-
ning til og afhjeelpning af klimaforandringer.



Ved G8-topmedet i juli 2009 ndede parterne til enighed
om et mél om at reducere den globale udledning af driv-
husgasser med 50 % i 2050, og som en del heraf de indu-
strialiserede landes udledning med 80 % i samme &r. Mo-
derne mellem henholdsvis G8 og de 17 sterste skonomier
(Major Economies Forum, MEF) endte med, at lederne
anerkender den videnskabelige vurdering, at temperatur-
stigningen skal begreenses til 2 grader i forhold til niveauet
for industrialiseringen. Der blev ikke fastlagt reduktions-
mal for 2020, men anerkendelsen af de 2 grader indebeerer,
at der hurtigt skal ske en reduktion. Ifelge IPCC er det en
forudseetning, at den globale udledning topper i 2000-2015,
og at udledningen i 2050 reduceres med 50-85 % i forhold
til udledningen i ar 2000, for at temperaturstigningen kan
begreenses til 2-2,4 grader ved udgangen af dette arhund-
rede.

Det fortsatte arbejde

Uanset om det lykkes at fa en ny aftale pa plads i Keben-
havn eller ej, vil arbejdet med at na til enighed om nye afta-
ler og med at nedbringe udledningerne fortseaette; bade i
FN-regi, under klimakonventionen og med de initiativer
der er og bliver taget i lande verden over. I 2008 blev der
vedtaget en raekke klima- og energipolitiske méalseetninger
i EU, herunder 20 % reduktion af udledning af drivhusgas-
seri2020, 20 % vedvarende energi i 2020 og 10 % biobreend-
stoffer i transportsektoren i 2020. Herunder er der seerskilte
malseetninger for reduktioner i de ikke-kvotebelagte sekto-
rer, som fx landbrug og transport. I USA er der i 2009 arbej-
det med en raekke energipolitiske tiltag, bl.a. vedvarende
energi, renere breendsler til transportformal og reduktion af
udledning af drivhusgasser. USA’s chefforhandler har i
Bonn i august 2009 udtalt, at USA dermed er godt rustet til
at indgd i en aftale.

I Danmark sker der en lebende videreudvikling og for-
bedring af opgerelserne af drivhusgasudledningerne
—bade i form af bedre aktivitetsdata og udledningsfaktorer
og i form af inddragelse af nye kilder. Der bliver lobende
udviklet nye teknologier, materialer og breendsler, der kan
bidrage til at nedbringe udledningen af drivhusgasser. Bade
indfersel af nye teknologier fx inden for reggasrensning og
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nye breendsler bl.a. biodiesel og rapsolie kreever, at der defi-
neres nye udledningsfaktorer, og evt. at der identificeres
nye eller mere detaljerede aktivitetsdata. Nye udlednings-
faktorer kan baseres pa mélinger, national og international
videnskabelig litteratur eller p& oplysninger i de geeldende
guidelines. I alle tilfeelde er der krav om, at data og bereg-
ningsmetoder bliver dokumenteret i de arlige rapporter.

En ny aftale efter den forste forpligtelsesperiode i Kyoto-
protokollen kan veere ledsaget af eendringer i disse metoder
og faktorer, og evt. veere baseret pa en ny udgave af guide-
lines. Det betyder, at en ny forpligtelse kan omfatte nye
kilder og andre drivhusgasser end dem, der indgar under
Kyotoprotokollen. Det er ogsa muligt, at der kommer nye
tilvalg i lighed med artikel 3.4. Det kreever, at de aktuelle
kilder vurderes med hensyn til udledningernes omfang og
efterfolgende bliver inddraget i de rlige opgerelser, hvis




de tilveelges. Med udsigt til at der optreeder reduktionsmal
for 2050 i en ny aftale kan det blive aktuelt at forleenge
fremskrivningerne fra 2030 til 2050

IPCC fortsaetter sit arbejde med videnskabelig dokumen-
tation af klimaforandringer og de forhold, som pavirker
klimaet. Dette arbejde vil fortseette med at danne grundlag
for vurdering af, hvor stor en global temperaturstigning,
der allerede har fundet sted, og hvor stor en stigning, man
ma forvente i fremtiden. IPCC baserer deres vurderings-
rapporter pa den nyeste viden og dermed sikres et opdate-
ret indblik i den globale klimatiske situation.

Det vil fortsat veere af stigende interesse og vigtighed at
felge udviklingen i udledningen af drivhusgasser. Derfor
vil der ogsa fortsat veere stor eftersporgsel efter mere detal-
jerede og omfattende opgerelser, der bl.a. vil kunne afspejle
effekten af de forskellige reduktionstiltag.
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Bundfoto og collage: Britta Munter.
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Annex I-lande: De 40 lande der optraeder i klima-
konventionens Annex |, og som er forpligtet til
arligt at opgere og rapportere deres nationale
menneskeskabte udledning af drivhusgasser.

Basisar: Et lands reduktionsforpligtelse regnes i
forhold til udledningen i basisaret. For de fleste
Annex I-lande er basisaret 1990, dog har EIT-
landene haft mulighed for at veelge et andet ar
eller en anden periode end 1990 som basisar.
For F-gasser har Annex I-lande haft mulighed
for at vaelge mellem 1990 og 1995 som basisar.
For Danmarks vedkommende er basisaret 1990
for CO,'s, CH,'s og N,O’s vedkommende og 1995
for F-gassernes vedkommende.

Brundtland-rapporten: Rapporten Our Common
Future (Vor Feelles Fremtid) fra 1987 er af flest
kendt som Brundtland-rapporten. Rapporten,
der var den forste til at fokusere pa global bae-
redygtighed, gav et omfattende overblik over
de storste globale miljgmaessige kriser og for-
slag til hvordan disse kunne lgses. Bade sociale,
politiske, skonomiske og miljgmaessige forhold
var inddraget i rapporten, der bidrog til at mil-
jomaessige problemstillinger fik en vigtig plads
pa den politiske dagsorden.

CMP: Conference of the Parties serving as the
meeting of the Parties to the Kyoto Protocol.
Kyotoprotokollens gverste myndighed, der me-
des en gang arligt samme tid og sted som COP.
Forste made var i 2005 - aret hvor Kyotoproto-
kollen tradte i kraft.

CDM: Clean Development Mechanism. Reduktions-
projekter, med det mal at opna CO,-kreditter,
der udferes i lande, der ikke er omfattet af
Kyotoprotokollens forpligtelser.

CH,: Metan. Metan er en drivhusgas med GWP pa
21.

CO,: Kuldioxid. Drivhusgas der pr. definition har
GWP = 1.

CO,-zkvivalenter: Enhed for den vaegtede sum af
forskellige drivhusgasser. Gasserne er vaegtet ef-
ter deres individuelle virkning pa drivhus-

effekten (GWP). Fx bidrager metan (CH,) 21
gange mere til drivhuseffekten end kuldioxid,
hvorfor 1 ton metan = 21 ton CO,-aekvivalenter.

COP: Conference of Parties. Klimakonventionens
overste myndighed, der holder mgde en gang
arligt. COP’s forste mede var i Berlin i 1995.

CRF: Common Reporting Format. Standardformat
vedtaget i FN-regi til rapportering af udlednin-
ger af drivhusgasser.

EMEP/EEA: European Monitoring and Evaluation
Programme / European Environment Agency.
Har udarbejdet guidebgger for estimering af
udledning af bl.a. drivhusgasser og opdaterer
lebende disse i forhold til ny viden.

EU-15: De 15 lande der var medlem af EU i 1995-
2004 og som sammen tiltradte Kyotoprotokol-
len i 1998 som gruppe.

F-gasser: Feellesbetegnelse for drivhusgasserne
PFC'er, HFC'er og SFg.

Forpligtelsesperiode: Perioden 2008-2012, inden
for hvilken et land skal have opnaet den reduk-
tion i sine drivhusgasudledninger, det i henhold
til Kyotoprotokollen er forpligtet til. Ofte skri-
ves perioden som '2010'".

GWP: Global Warming Potential. GWP beskriver
hvor kraftigt en drivhusgas pavirker drivhus-
effekten i forhold til kuldioxid, der pr. defini-
tion har GWP = 1. Da drivhusgasserne har lang
levetid i atmosfeeren, er der vedtaget flere
GWP for hver drivhusgas afheengigt af hvor
lang en arreekke der gnskes belyst. Desuden
giver ny viden anledning til Iebende justering
af GWP. Disse justeringer far dog ikke betyd-
ning for opgerelserne af udledning af drivhus-
gasser, for nye IPCC Guidelines treeder i kraft.

G8: Group of Eight. Koalition af otte af verdens
forende industrialiserede nationer (Frankrig,
Tyskland, Italien, Japan, Storbritannien, USA,
Canada og Rusland). G8 mgdes for at diskutere
aktuelle skonomiske og politiske forhold ved
de arlige topmgder. Ved modet i 2009 var et af
hovedemnerne klimaforandringer.



HFC'er: Hydrofluorkarboner. Kraftige drivhusgasser
med GWP mellem 140 og 11.700. Forekommer
ikke naturligt, men fremstilles industrielt. An-
vendes bl.a. i kelemidler. De forskellige gasser er
preesenteret i tabel 3-4.

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change.
Panelet omtales oftest som FN's klimapanel,
men er formelt uafhaengigt af FN. Panelet er
nedsat af WMO og UNEP. IPCC indsamler viden
fra forskere i hele verden, men laver ikke selv
malinger eller forskning. Panelet vurderer den
nyeste viden pa udferlig, objektiv, &ben og
transparent vis, og er dermed en tveerstatslig og
objektiv kilde til information for beslutningsta-
gere og andre med interesse i klimaforandrin-
ger. IPCC er i praksis teet knyttet til FN ved i stort
omfang at levere informationer til bl.a. COP. |
forbindelse med klimakonventionen blev IPCC
bedt om at udfeaerdige guidebgger og vejlednin-
ger til, hvordan landene skal udarbejde opgerel-
ser af udledninger til luften.

JI: Joint Implementation. Reduktionsprojekter, med
det mal at opna CO,-kreditter, der udferes i lan-
de, der er forpligtet til at reducere udledningen
af drivhusgasser omfattet af Kyotoprotokollens
forpligtelser.

Kyotoprotokollen: Forpligtende aftale under klima-
konventionen om at nedbringe udledningen af
drivhusgasser. Kyotoprotokollen tradte i kraft i
2005.

NAP: National Allocation Plan. Som en del af det
europeiske kvotehandelssystem skal EU landene
have godkendt en national allokeringsplan af
EU-kommissionen. NAP skal beskrive landets ge-
nerelle klimaindsats og tildeling af kvoter.

N,O: Lattergas. Lattergas er en drivhusgas med GWP
pa 310.

NH;: ammoniak kan gennem kemiske reaktioner
danne lattergas. Den dannede lattergas indgar i
de arlige opgerelser af udledning af drivhusgas-
ser som en indirekte udledning. Udledning af
ammoniak er i hgj grad knyttet til landbrugs-
sektoren.

NIR: National Inventory Report. Omfattende rapport
der beskriver de arlige opgerelser af udledning
af drivhusgasser i Danmark. Rapporten beskriver
udledningerne i det seneste opgerelsesar og ud-
viklingen siden 1990. Desuden beskrives de me-
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toder og datakilder der er anvendt til
estimering af udledningerne. NIR rapporteres
til klimakonventionen sammen med data for
udledningerne for alle ar tilbage til 1990.

PFC'er: Perfluorkarboner. Kraftige drivhusgasser
med GWP mellem 6.500 og 9.200. Forekommer
ikke naturligt, men fremstilles industrielt. An-
vendes bl.a. i kelevaesker, optiske fibre og udle-
des desuden fra aluminiumproduktion. De
forskellige gasser er praesenteret i tabel 3-4.

ppb: part per billion. Koncentration af fx gasser
kan udtrykkes i ppm, dvs. antal gasmolekyler
pr. 1 mia. luftmolekyler.

ppm: part per million. Koncentration af fx gasser
kan udtrykkes i ppm, dvs. antal gasmolekyler
pr. 1 mil. luftmolekyler.

SF¢: Svovlhexafluorid. Kraftig industrielt fremstillet
drivhusgas med GWP pa 23.900. Anvendes i hgj-
spaendingssystemer, termoruder og i laborato-
rier.

UNEP: United Nations Environment Programme.
FN’s miljgprogram.

UNFCCC: United Nations Framework Convention
on Climate Change. Klimakonventionen. FN-
konvention der blev vedtaget under miljgkon-
ferencen i Rio de Janeiro i 1992. Konventionen
indeholder hensigtserkleeringer om, at landene
skal nedbringe udledningen af drivhusgasser,
men den er ikke juridisk bindende. Konventio-
nen betragtes som en forlgber for Kyotoproto-
kollen fra 1997.

Vurderingsrapport: Assessment Report. Rapporter
der bliver udarbejdet af IPCC. Til arbejdet ind-
drager IPCC eksperter fra hele verden, med hen-
blik pa at give den bedst mulig vurdering af
klima, klimaforandringer, klimatilpasning mv.

VOC: Volatile organic compounds (flygtige organi-
ske forbindelser). VOC er ikke drivhusgasser,
men forbindelserne kan danne lattergas ved
kemiske reaktioner i atmosfaeren. Den dan-
nede lattergas indgar i de arlige opgerelser af
udledning af drivhusgasser som en indirekte
udledning.

WMO: World Meterological Organization. Den
meteorologiske verdensorganisation.

109



110

MILJOBIBLIOTEKET
Drivhusgasser

Stikordsregister

A

affald
som drivhusgaskilde « 20, 42
udledningsopgerelse « 90
udvikling i drivhusgasudled-
ning fra « 43

afgreoderester « 80

aktivitet 58, 66

aktivitetsdata
forbedring af «+ 103
for stationeer forbraending
* 66
for mobile kilder « 71

annex I-lande * 47, 108

annex ll-lande « 47

arbejdsmaskiner og fritidsfarte-
jer+73

arealanvendelse * 20, 35
kildetyper « 35
udledningsopgerelse « 81
udvikling i drivhusgasudvik-
ling fra « 38

assigned amount ¢ 63

B
Bali Action Plan « 55
basisar « 58, 108
Danmarks * 63
biogasanlaeg * 79
Bonn Climate Chance Talks « 102
Brundtland-rapporten « 108
bymaessig bebyggelse og infra-
struktur < 42, 89

C

CDM - 108
cementfremstilling « 74
CH, + 108

CMP - 53, 108

CO, * 108, se ogsa kuldioxid

CO,-kvotepriser « 69

CO,-kvoter - 68

CO,-aekvivalenter « 18, 108

Conference Of the Parties ¢ 7, 49,
se ogsa COP

COP - 49, 108

COP 15-7,102

COP-mgder * 54

CRF + 108

C-Tool - 84

D
drivhuseffekten « 10
drivhusgasopgerelse se opge-
relse
drivhusgasoptag * 18, 35, 38, 59
drivhusgasser * 10
GWP-veerdier « 57
udvikling i atmosfaerens ind-
hold - 13
drivhusgasudledning
fremskrivning * 96, 97
kilder til - 18
opgerelse af « 14, 56
totale « 21
udvikling i Danmark * 20
udvikling i udledning fra
energi * 22

E

EIT- lande - 47

el- og varmeproduktion « 22

elsparepaerer « 23

Energi
aktivitetsdata * 66
opgerelsesmetoder * 66
som drivhusgaskilde « 20

udledningsfaktorer * 66

undergrupper * 22
energiforbrug og fordampning i

olie/gas-sektoren « 20
EU-15+ 108

F

F-gasser * 10, 14, 28, 76, 108
GWP-veerdi « 57

fjernvarme « 24

flaring « 24

flygtige organiske kulstofforbin-
delser « 28, 109, se ogsa VOC

FN - 46

FN’s internationale klimapanel
* 49

FN'’s klimakonference « 7

FN’'s klimakonvention 6, 14, 46

forpligtelsesperiode + 58, 63, 108

fremskrivninger ¢ 96

frugttraeer og frugtavl - 86

G

G8 -+ 108

global opvarmning * 11

Global Warming Potential * 11,
se ogsa GWP

gledepeerer « 23

Good Practice Guidance * 66

GWP - 11, 108
oversigt over drivhusgassers
+57

H,O se vanddamp
handelsgedning * 79

hegn og smabiotoper * 86
HFC'er « 10, 109, se ogsa f-gasser
husdyrfordgjelse * 31



udledningsopgerelse « 77
husdyrgedning « 31
udledningsopgerelse « 77
hydrofluorkarboner 14, se ogsa
HFC'er

|
INC - 46
industri
kildetyper - 28
som drivhusgaskilde « 20, 28
udledningsopgerelse « 74
udvikling i drivhusgasudled-
ning fra « 29
industrialiserede lande « 47
indvinding af olie og gas * 24
Intergovernmental Negotiating
Committee « 46
Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change se FN's interna-
tionale klimapanel
internationale klimapanel se FN's
internationale klimapanel
IPCC - 49, 109, se ogsa FN's inter-
nationale klimapanel
IPCC's Vurderingsrapporter « 50

JI-109

K

kalkning « 40, 87

kemisk industri « 29, 75

klimatopmede se COP

kul » 22

kuldioxid « 10, 14, 20, 24, 28, 35
atmosfaerens indhold « 36
GWP-veerdi * 57

kvotesystem + 68

kveelstoffiksering * 80

Kyotoprotokollen + 6, 53, 109
artikel 3.3 09 3.4+ 59

L
landbrug
kildetyper + 31, 32
som drivhusgaskilde « 20, 30
udledningsopggrelse « 77
udvikling i drivhusgasudled-
ning fra « 35
landbrugsarealer ¢ 38, 83
lattergas « 10, 14, 31, 35, 42
GWP-vaerdi « 57
lossepladser « 42, 90
luftfart « 72

M

metalindustri ¢ 29, 75

metan ¢« 10, 14, 31, 35, 42
GWP-veerdi « 57

mineralske produkter + 29

mobile drivhusgaskilder - 20, 24
aktivitetsdata « 71
udledningsfaktorer « 71
udledningsopgerelse « 71

N

N,O - 109, se lattergas

NAP - 109

national allokeringsplan « 69

naturarealer « 90

negative feedback-mekanismer
=13

netto-netto-princip * 60

NH; « 79, 109

NIR - 109

non-annex I-lande + 48

o
opgerelse af drivhusgasudled-
ning * 14, 55
evaluering af « 62
forbedring af metoder « 103
krav til » 56
metoder til « 57
oplgsningsmidler ¢ 29, 76
overfladetemperatur, den glo-

DRIVHUSGASSER
Stikordsregister

111

bale 10, 12, se ogsa global
opvarmning
overgangsgkonomi « 47

P

perfluorkarboner ¢ 14, se ogsa
PFC'er

permanente graesarealer « 40, 88

PFC’er + 10, 109, se ogsa F-gasser

positive feedback-mekanismer
+12

ppb + 109

ppm * 109

prognoser * 96

reduktionsforpligtelse, Dan-
marks * 59

S

SBI + 49

SFg + 10, 109, se ogsa F-gasser

skove * 36
udlednings/optags-opgerelse
- 81
rejsning af « 59
rydning af » 59

skovrejsning * 59

skovrydning * 59

slam + 79

smoreolie » 29

spagnum * 41, 87

spildevand - 42, 92

stationaer forbraending * 20
aktivitetsdata * 66
kilder « 20
udledningsopgerelse « 66

Subsidiary Body for Implementa-
tion * 49

svovlhexafluorid + 14, se ogsa SFg

sofart 72

T

transportformer * 26



112

MILJOBIBLIOTEKET
Drivhusgasser

traeforbrug - 24
torv * 88

U
udenrigstrafik « 25
udledningsfaktorer + 58
forbedring af + 103
fra mobile kilder « 71
fra stationaer forbreaending
* 66
udvaskning * 80
udvinding, lagring og transport
af olie og gas * 70

Vv

vejtrafik « 72
vadomrader - 40, 88
VOC - 28,109






Drivhusgasser
Kilder, opgerelsesmetoder og internationale forpligtelser

Redigeret af Marlene Plejdrup

Denne bog giver historien om drivhusgasser en hidtil udset dybde. Klimazendringerne har
abnet verdens gjne for disse gassers store betydning, og mange lande har forpligtet sig til

at nedsaette udledningen af dem. Det kraever imidlertid, at man ved, hvor gasserne kommer fra,
kan felge udledningernes starrelse fra ar til ar, og kan forudsige fremtidens udledning. Med
udgangspunkt i de meget detaljerede opgerelser af drivhusgasudledningerne, myndighederne
hvert ar indrapporterer til blandt andet FN's klimakonvention og Kyotoprotokollen , fortzeller
bogens forfattere, hvor langt man i dag er kommet pa disse meget centrale omrader.

Bogen indeholder bl.a.

¢ Et kort overblik over, hvad drivhusgasser er.

¢ En grundig gennemgang af de utallige menneskeskabte processer i hverdagen, der forer til
dannelse og udledning af drivhusgasser.

¢ De mange metoder, man har veeret nedt til at tage i brug for at kunne beregne, hvor store
udledningerne er i dag, var i fortiden og ma forventes at blive i fremtiden.

Et klart overblik over de mange nationale og internationale institutioner og organisationer,
der er med til at regulere drivhusgasudledningerne herhjemme og globalt.
¢ Et godt grundlag, hvis man vil forsta den aktuelle debat om klimazendringer og drivhusgasser.

Bogen rummer den nyeste viden, og indholdet er formidlet til ikke-eksperter uden at slaekke
pa den faglige kvalitet.
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