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Begreber og enheder

C Generelt: Carbon (Kulstof), grundstof

C | CRF/IPCC-sammenhang: Confidential, fortrolige data.

CH,4 Metan, drivhusgas med GWP: 25

CO, Kuldioxid, drivhusgas med GWP: 1

COz-e Se: CO,-akv.

COz-z=kv. /Zkvivalente drivhusgasemissioner, under hensyntagen til de enkelte gassers
GWHP.

CRF Common Reporting Format, IPCC’s format for indberetning af NIR
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Danmarks Statistik

Global Warming Potential, enhed for en drivhusgas’ relative drivhuseffekt
(CO2=1,0)

Hektar (100 x 100 m)

Included Elsewhere, bruges i CRF, nar emission konteres under anden aktivitet i
regnskabet (for at undga dobbeltkontering)

International Panel for Climate Change, FN’s Klimapanel
Nitrogen (Kvaelstof), grundstof
Lattergas, drivhusgas med GWP: 298

Not Applicable, bruges i CRF, nar aktiviteter ganske vist forekommer, men ikke
skal konteres i henhold til IPCC’s guidelines.

Not Estimated, bruges i CRF, nar emission ikke er estimeret/opgjort, typisk pga.
mangel pa baggrundsdata.

National Inventory Report, Klimaregnskab (nationalt), indberettes til IPCC (som
udgangspunkt menes den danske NIR for pagaldende regnskabsar)

Not Occuring (activity/process), bruges i CRF, nar en given aktivitet/proces fra
standardlisten (IPCC) ikke forekommer inden for den pagaeldende nation.

Not Reported, bruges | CRF, nar emissioner fra en given aktivitet ikke er indrap-
porteret i den pageeldede NIR.

ton/tons
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1 Indledning

Formalet med dette klimaregnskab er at give en statusopggrelse af det samlede udslip af driv-
husgasserne kuldioxid (CO3), metan (CH4) og lattergas (N,0), som er forbundet med landbrug,
skovbrug og arealanvendelse, affalds- og spildevandshandtering, samt industrielle processer og
industriel produktanvendelse. Regnskabet inkluderer naturligt kulstoflagerlager eller emission
fra arealanvendelse samt et estimat for hgstede traeprodukter, som er i brug inden for komune-
graensen. Regnskabet for industrielle processer og produktanvendelse indeholder desuden in-
formation om emissioner fra de sakaldte F-gasser, som er gasser af typen HFC, PFC og SFs.

PlanEnergi har for mange kommuner i mange ar udarbejdet et energiregnskab, som daekker
energiomsaetningen og CO»-udslip i energi- og transportsektoren. Energi- og transportsektoren
beregnes derfor ikke i dette regnskab®.

Formalet med dette regnskab er at give kommunerne et overblik over den drivhusgasbelastning,
som er forbundet med en raekke forskellige aktiviteter inden for kommunegraensen. Regnskabet
kan bruges som et strategisk vaerktgj til at fastsaette kommunale klimamal, som et planlaegnings-
og prioriteringsvaerktgj til at reducere udslip fra de mest klimabelastende aktiviteter fgrst, og
som et vaerktgj til at overvage effekten af reduktionstiltag. Regnskabet er et veerktgj til at vur-
dere det kommunale bidrag til at opna EU’s klimamal og den danske regerings klimamal.

Klimaregnskabet kan ogsa benyttes som et grundlag for at rapportere drivhusgas-emissioner og
kulstoflager i Baseline Emissions Inventory (BEI), som anvendes af netvaerket Covenant of
Mayors?, og i Global Protocol for Community-scale Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC),
CIRISformatet, som anvendes af netvaerket C40.3

1.1 Regnskabets metodegrundlag

Regnskabet er opbygget i overensstemmelse med de retningslinjer, som er vedtaget af FN’s kli-
mapanel % for beregning af drivhusgasser og med de retningslinjer, som er anvendt nationalt i
forbindelse med den arlige danske afrapportering af det nationale klimaregnskab til FN’s klima-
panel >,

FN’s klimapanel og det nationale klimaregnskab opdeler emissionerne i emissionssektorer for
1) stationeer energi, 2) transport 3) landbrug samt 4) landbrug, skovbrug og anden arealanven-

! Hvis kommunen har faet udarbejdet Energiregnskaber af PlanEnergi, anvendes resultaterne fra dette regnskab til
at skabe grafer over den samlede emission.

2

BEI kan tilgas via https://www.eumayors.eu/IMG/pdf/seap guidelines en-2.pdf

3 Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC) kan tilgds via
https://www.wri.org/sites/default/files/global protocol for community scale greenhouse gas emissions inven-
tory executive summary.pdf. Indtil videre anvendes BASIC/ BASIC+ format som ikke inkluderer produkter der im-
porteres mhp. forbrug inden for kommunegraensen. _CIRIS rapporteringsarket findes pa https://resourcecen-
tre.c40.org/resources/reporting-ghg-emissions-inventories

4 FN’s klimapanels retningslinjer kan tilgas via https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html

5 Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) er ansvarlig for den nationale afrapportering. Den nationale rapport kan
tilgads via https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2020.
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delse 5) affald og spildevand, - og 6) industrielle processer og industriel produktanvendelse. In-
den for hver af disse emissionssektorer leder en raekke forskellige aktiviteter til emission eller
lager af drivhusgasser.

Det kommunale klimaregnskab rummer med fa undtagelser de samme aktivitetstyper som FN'’s
klimaregnskab og det nationale klimaregnskab. Hvis en ekstra aktivitet er indeholdt skyldes det
gnske fra brugerne. Det angives i det relevante afsnit i dette notat, hvis ekstra aktiviteter er
inkluderet.

Til hver aktivitetstype har FN vedtaget metoder til beregning af emissions- og lagerfaktorer. Det
kommunale regnskab anvender disse metoder. | flere tilfaelde anvendes de sakaldt implicitte
emissionfaktorer fra det nationale klimaregnskabs CRF tabeller. En CRF tabel er en tabel, som er
opstillet i det feelles afrapporteringsformat (Common Reporting Format), som er vedtaget af FN.
En implicit emissionsfaktor er en aggregeret faktor, som er beregnet ud fra de FN vedtagne me-
toder og formler pa baggrund af nationale datainput.

FN’s internationale klimaagentur IPCC abner mulighed for, at FN’s medlemslande kan benytte
metoder og formler af forskellig detaljeringsgrad i forhold til at beregne de emissioner, der er
forbundet med forskellige typer af aktivitet. Hvilke metoder, der kan og bgr anvendes, afhaenger
af hvilke data, der er tilgaengelige nationalt. Detaljeringsniveauet Tier 1 beskriver en internati-
onal standardfaktor, Tier 2 beskriver en national standardfaktor og Tier 3 beskriver modellerede
eller malte emissions- og lagerfaktorer. En formellinje kan indholde faktorer pa forskelligt detal-
jeringsniveau.

Det kommunale klimaregnskab fglger det nationale regnskab med hensyn til detaljeringsni-
veauet af emissionsfaktorer. | visse tilfeelde er det dog ikke muligt at disaggregere data pa et
kommunalt niveau pga. kvaliteten af danske data. Hér anvender det kommunale regnskab for-
delingsnggler baseret pa f.eks. indbyggertal eller bebygget areal. Det fremgar af dokumentatio-
nen for hver aktivitetstype, hvilket detaljeringsniveau, der anvendes.

2 Struktur og princip for kommunalt klimaregnskab

Klimaregnskabet er samlet i ét Excel-regneark. Arket viser et faneblad med nggletal og grafer
samt faneblade med regnskaber for hver af de tre emissionsektorer 1) landbrug, skovbrug og
anden arealanvendelse 2) affald og spildevand samt 3) industrille processer og industriel pro-
duktbrug®. | det samlede excelark er ogsa integreret information fra regnskab for CO, emission
fra energi- og transportsektoren, hvis kommunen/regnskab har faet udarbejdet et sddant ’.

Til emissionssektoren for “Landbrug skovbrug og anden arealanvendelse” er der knyttet tre
regnskaber— ét for dyrehold, ét for planteavl og ét for arealanvendelse og sendringer i arealan-
vendelse inklusiv brug af hgstede traeprodukter. Til hver af emissionssektorerne ”Affald og spil-
devand” og ”Industrielle processer og industriel produktanvendelse” er knyttet ét regnskab.

6 Til sektoren “Landbrug, skovbrug og anden arealanvendelse” er knyttet tre regnskabsfaneblade.
7 Beregninger af emission fra Energi og transportsektoren er dokumenteret i et separat baggrundsnotat.
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Figur 1. Overordnet struktur i regnskabet

Til hver af emissionssektorerne er der derudover knyttet en raekke bilag, som viser beregningen
af enkeltaktiviteter. Hvert bilag har sit eget regneark. Bilagene nummereres fortlgbende. Det
angives i hvert bilag og i neervaerende dokumentationsnotat, hvilken CRF tabel i det nationale
klimaregnskab, et bilag refererer til.

2.1 Princip for regnskabsopbygning

Princippet for de regnskaber, der er knyttet til hver af de tre emisionssektorer er vist i figur 2.2.
Figuren laeses, som hvert faneblad med regnskaber fra venstre mod hgjre:

Inputdata

- Arealforbrug, ha

- N-forbrug, tons

- Antal dyr, arsdyr

- Hgstet tree, m3

- Affaldsmangde, ton

- Spildevandsmaengde, ton
- Industri, ton

Emissions- og lager faktorer

- IPCC standard
- National standard
- Direkte malinger

Aktivitetsdata

Processer som leder
til emission eller lager
af klimagasser

Omlzegning energianlaeg
- Ggdskning

- Stalddrift

- Brug af forarbejdet trae

- Affaldsforbraending

- Husholdningsspildevan

- Cementproduktion

Figur 2. Princip for regnskabsopbygning

e

Emission og
lager af klimagas

- CO,—zekvivalenter
- CO,, kuldioxid

- CH,, metangas

- N,0, lattergas

- HFC, ...., F-gasser
- C, kulstof

8 CRF tabellerne kan downloades fra https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2020
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| venstre side af regnskabet er indtastet kommunale inputdata, som er indhentet fra nationale
registre og arealdatabaser. | enkelttilfeelde er indtastet data fra nationale eller internationale
statistikker og tabeller, som er fordelt via en fordelingsnggle pa kommunalt niveau. Det fremgar
af bilag og af dokumentationen for hvert enkelt bilag, hvilke registre, databaser, statistikker og
tabeller, der er anvendt.

Den grgnne boks i midten af regnskabet viser, at hver enkelt enhed indgar i en aktivitet eller
proces, som leder til emission eller lager af drivhusgasser. | “landbrug, skovbrug og anden are-
alavendelse” finder en aktivitet f.eks. sted nar et dyr fordgjer foderet, nar et landbrugsareal
gadskes, nar der rejses skov eller omlaegges til vadomrade.

Enhver aktivitet er forbundet med udslip eller lager af drivhusgasser. Pa hgjre side af regnskabet
fremgar den type og den maengde af drivhusgas, en given aktivitet giver anledning til, og udled-
ningen eller lageret af drivhusgasser omregnes til CO; akvivalenter. For arealanvendelse angives
det kulstoflager, der lagres i biomassen eller jorden. Kulstoflageret omregnes ogsa til CO, aekvi-
valenter.

Beregningen af drivhusgasser finder sted i bilagene. Hver kolonne i et bilag viser de enkeltfakto-
rer, som indgar i den samlede beregning for hver aktivitetstype. For hver faktor er der i bilag
givet kildehenvisning. Det er ogsa angivet hvilket Tier niveau, dvs. hvilken detaljeringsgrad fak-
torvaerdierne er opgjort med. Under kildehenvisningen er ogsa givet arstal for publikation af den
rapport, som data er hentet fra. Princippet illustreres i figur 3.

Dyrtype Arsdyr i kommunen (2017) Bruttoenergiindtag pr. dag CH, B i1 CHy Samlet CH, udledning i
Arsko, Malkekvaeg 0 404,5 0,06 55,65 159,18 0,00
Slagterkalve 0-6 md 10 66,3 0,03 55,65 13,05 0,13
Slagterkalve 6 mdr. 9 108,7) 0,03 55,65 21,39 0,19
Avistyr 0 130,21 0,03 55,65 25,62 0,00
Smakalve 3 51,2 0,065 55,65 21,83 0,07
Kvier 15 130,2 0,065 55,65 55,51 0,83
Ammekger 15 130,21 0,065 55,65 55,51 0,83
Andet kvaeg 0 130,21 0,065 55,65 55,51 0,00
Arsso 32 71,1 0,006 55,65 2,80 0,09

Total 3217 4,73
T 1 T T
Tier Il Annex 3D-11 Nir, 2019 | Tier Il 2019 (2017)
Kilde: Registerdata Dédyr, avlstyr, ammelﬁvaeg Tabel 5.6,5.70g 5.8 | IPCC (2006) side
andet kvaeg, andet svin fra | og CRF Tabel 3.As1 10.31
fra CRF 2019 tabel 34 2019 (2017) samt

Figur 3. Eksempel pa bilag enkeltfaktorer, kildehenvisning og detaljeringsgrad

Kolonner som er markeret med grgn i bilaget viser, at data er inputdata og indhentet fra et
register, en statistik eller tilsvarene. Kolonner som er markeret med gul viser de resultater af
beregningen, som overfgres til det relevante sektorregnskab.

Regnskabet er udarbejdet, sa der er fuld gennemsigtighed i de gennemregnede tal. Brugeren
kan stille sig i en given celle og aflaese i formellinjen, hvordan vaerdien er fremkommet og der-
med, hvordan den matematiske formel, som fremgar af FN’s retninglinjer og det nationale kli-
maregnskab, er oversat til Excel.

2.2 Oversigt over inputdata og beregnede vardier i emissionsregnska-
bet, efter (del-regnskab)
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Til regnskaberne for de 3 emissionssektorer 1) Landbrug, skovbrug og anden arealanvendelse,
2) Affald og spildevand samt 3) Industrielle processer og industriel produktanvendelse, er der
knyttet en oversigt over, hvilke vaerdier der er indtastet, fra hvilke bilag - og hvilke data der er
er beregnet med formler. Denne oversigt findes i Bilag 16, der saledes kan bruges som laesevej-
ledning, med henblik pa bl.a. at identificere de respektive baggrundsdata. Oversigtsarkene er
kopier af regnskabsarkene, men i stedet for vaerdier, er der i cellerne indsat koder for det bilags-
nummer, hvor beregning af cellevaerdien kan genfindes. Beregninger er noteret med et ”F” (for-
mel/beregning). Nedenstdende tabel viser forholdet mellem (del-)regnskab og bilagsnumre. De
enkelte delregnskaber fremgar som faneblade i det samlede klimaregnskab for den pageeldende
geografiske enhed (kommune/region).

Bilag Bilagsbetegnelse

Regnskab: Landbrug — Delregnskab: Dyrehold

1 Bilag 1: Metan fra husdyrenes fordgjelse (CRF tabel 3.A)
2 Bilag 2: Metan fra staldsystemer (CRFtabel 3B(a))

2a Bilag 2a: Reduktion af emission fra biogasbehandling

3 Bilag 3: Lattergas fra staldsystem (CRF tabel 3.B(b))

3a Bilag 3a: Lattergasreducerende staldteknologi

Regnskab: Landbrug — Delregnskab: Planteavl

4 Bilag 4: Lattergas fra dyrkning af jorden (CRF tabel 3D)
5 Bilag 5: CO; emission fra kulstofholdig ggdning (CRF tabel 3G-I)
5a Bilag 5a: Kulstoflager fra efterafgrgder i landbrugsjord

Regnskab: Landbrug — Delregnskab: Arealanvendelse
6 Bilag 6: Kulstoflager i skov (CRF tabel 4A)

7 Bilag 7: Kulstoflager i landbrugsjord, permanent graes, vadomrader og bebygget
omrade (CRF tabel 4B-E)

8 Bilag 8: Emission fra draenet og genoversvgmmet areal (CRF tabel 411)

9 Bilag 9: Direkte emission af N,O som fglge af mineralisering og opbygning eler
tabe af organisk materiale (CRF tabel 4 1V)

10 Bilag 10: Emission fra afbraendning af biomasse (CRF tabel 4V)

11 Bilag 11: Kulstoflager/emission fra brug af traeprodukter CRF tabel 4G)

Regnskab: Affald og spildevand
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12 Bilag 12: Bortskaffelse, biologisk behandling og forbraending af affald.(CRF tabel
5.A, 5.B 0g 5.C).

13 Bilag 13: Spildevand (CRF tabel 5.D)

14 Bilag 14: Tilfeeldige brande (CRF tabel 5.E)

Regnskab: Industrielle processer
15 Bilag 15: Emission fra forskellige typer af industriprocesser og industriel pro-
duktanvendelse (CRF tabel 2(I)A-H og tabel 2(ll))

16 Bilag 16: Bilagshenvisning/opslag

Tabel 1. Oversigt over koder i oversigtarkene for regnskab og hvilke bilag koderne refererer til

2.3 Drivhusgasser, kulstof og nitrogen i klimaregnskabet

En drivhusgas er en luftart som opfanger jordens varmestraling og sender den tilbage til jorden
med global opvarmning til fglge.

Der indgar seks drivhusgasser i klimaregnskabet. Hver af de seks gasser har forskelligt potentiale
for at fastholde varme i jordens atmosfaere over en periode over 100 ar.

Drivhuspotentialet (ogsa kaldet Global Warming Potential (GWP)) for kuldioxid saettes pr. defi-
nition til 1. Drivhuspotentialet for de gvrige drivhusgasser omregnes til CO; a&kvivalenter (CO»-
xekv.).

CO,-zkv. er et mal for hvor meget, de @vrige drivhusgasser bidrager til den globale opvarmning
i forhold til drivhusgassen kuldioxid.
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FN’s klimapanel har fastlagt omregningsfaktorer for hver af de drivhusgasser, som beregnes i
klimaregnskabet. Nedenfor er vist omregningsfaktorer for CO,, CHs og N,O. F-gasserne er en

samlebetegnelse for en lang raekke forskellige gasser med meget forskelligt drivhuspotentiale.
9 10

Drivhusgas Drivhuspotentialet: Omregningsfaktor til CO,-
&kv.

Kuldioxid (CO) 1

Metan (CH4) 25

Lattergas (N,O) 298

Kulstof ( CO,-C ) til CO,™* 0,27 (12/44)

Nitrogen N,O-N — N,0*? 1,57 (44/28)

Tabel 2. Omregningsfaktorer for drivhusgasser og grundstoffer til CO,- aekvivalenter.

3 Zndringer i metoder mellem arene

Det kommunale klimaregnskab fglger de retningslinjer, som er anvendt nationalt i forbindelse
med den arlige danske afrapportering af det nationale klimaregnskab til FN’s klimapanel. Mel-
lem hvert regnskabsar foretager det nationale klimaregnskab justeringer i metoder og i bereg-
ningsfaktorer, som fglge af ny forskningsbaseret viden 3. PlanEnergi kan endvidere sendre me-
toder eller faktorer, hvis der opstar mulighed for mere eksakte faktorer pa det kommunale ni-
veau i forhold til det nationale niveau og hvis kommunerne gnsker dette. Et eksempel kan veere,
hvis kommunerne gnsker at sendre princippet for beregning af kulstofopbygning/tab fra den
blivende skov (30 ar gammel eller derover).

Det kommunale klimaregnskab bliver justeret i takt med det nationale klimaregnskab. Det vil
sige at metoder og beregningsfaktorer kan andres fra ét ar til et andet.

Ud over metodiske andringer, kan der ogsa forekomme nationale opdateringer for en arraekke
af indgangsdata — for eksempel opdateringer fra Danmarks statistik over salg af kulstofholdige
godningsstoffer eller af tagpap flere ar tilbage i tid. Disse data justeres ligeledes pa arsbasis.

9 F-gasserne findes i mange kombinationer (flere typer HFC gasser, flere typer PFC gasser, samt SFg, og NF3). | det
kommuale regnskab sker der ikke beregning for hver af disse gasser, men en samlet beregning ud fra sumdata i nati-
onalregnskabet.

10 Drivhuspotentialet for gasserne er tidligere blevet justeret af FN’s klimapanel efterhdnden, som der er kommet ny
viden. Drivhuspotentialet kan ogsa fremadrettet blive justeret.

11 Kulstof er en vigtig bestanddel af alt organisk materiale. Kulstof C har molekylaervaegten 12 og ilt har molekyleer-
vaegten 16. 44 ton CO; (12 ton C + 16 ton O + 16 ton O) indeholder dermed 12 ton kulstof (C). En omregning mellem
kulstof og CO, sker derfor ved at gange med brgken 12/44.

12 Nitrogen (N) er tilsvarende livsngdvendigt for planter, dyr og mennesker. Nitrogen kan vaere bundet i ammoniak
(NH3), ammonium (NH4*) og nitrat (NO37). Ved visse aktiviteter emitterer nitrogenen som lattergas N,O. En omreg-
ning mellem Nitrogen/N2O-N og lattergas sker ved at gange maengden af N med brgken 44/28.

13 Det nationale klimaregnskab evalueres ogsa af en revisionsgruppe fra FN’s klimapanel med ars mellemrum, hvil-
ket Igbende giver anledning til justeringer i det nationale klimaregnskab.
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Af hensyn til sammenlignelighed mellem arene, skal der foretages en tilbagejustering i det kom-
munale klimaregnskab. PlanEnergi foretager opdateringen i forbindelse med, at en kom-
mune/region veelger at opdatere deres klimaregnskab med et nyt regnskabsar 4.

14 Ud over metodeaendringer, andringer i beregningsfaktorer, salgsstatistikker, mv. er en lang reekke faktorer na-
turligt variable fra ar til ar. Det geelder for eksempel indholdet af N i dyrenes ekskretion og arets hgstresultat og
samtlige indgangsdata, som i bilagene er markeret med grgnt.
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4 Regnskab for landbrug, skovbrug og anden arealanvendelse

Denne emissionssektor daekker landbrug, permanent graes, skov, vadomrader, bebyggede are-
aler, samt andet areal. Andet areal er fortrinsvis klippe, klitter og strand.

Landbrugets processer er en stor kilde til udledning af drivhusgas. Ligesom det nationale klima-
regnskab foretager det kommunale klimaregnskab separate opggrelser af husdyrbrug og den
del af planteavlen som bestar af enarige afgrgder og graes i omdrift. Der er ét regnskab knyttet
til planteavl og ét til husdyrbrug. Dertil kommer emissionerne fra transporten i landbruget
(braendstofforbrug i maskiner, procesbehov til opvarmning mv.), der kortlaegges i det separate
energiregnskab.

Kulstofopbygningen i graes uden for omdrift, frugttraeer, baerbuske, samt energipil og elefant-
graes og mellem/efterafgreder opgeres ligesom i det nationale klimaregnskab sammen med
anden arealanvendelse, mens al ggdningsanvendelse fortsat tilregnes landbruget. Juletrzeer,
som er dyrket pa landbrugsjord, opggres i Danmark som skov, dvs. sammen med anden areal-
anvendelse.

Kommunespecifikke data vedrgrende hele emissionssektoren indhentes fra en raekke forskel-
lige kilder, som beskrives nedenfor. De vaesentligste datakilder er Det Centrale Husdyrregister
(CHR), Det generelle Landbrugsregister (GLR) , Gadningsregistret (GR) samt fem rumligt varie-
rende datasaet for arealdata.

4.1 Beskrivelse af regnskab og bilag for landbrug

Dette afsnit beskriver regnskabsposterne og metoderne til at beregne emission og lager af driv-
husgasser for husdyrhold og planteavl. Det er opdelt i ét hovedafsnit for husdyrhold og ét for
planteavl. Delafsnit er nummereret med fortlgbende bilagsnumre. For hvert bilagsafsnit henvi-
ses til nummerering for den samme samling af regnskabsposter i det nationale klimaregnskabs
CRF tabeller.

4.1.1 @kologisk versus konventionelt landbrug

Efter gnske fra brugerne er foretaget en vurdering af mulighederne for at skelne mellem udled-
ning fra gkologisk og konventionel planteavl og husdyrbrug. Aktuelt skelner det nationale klima-
regnskab ikke mellem gkologisk og konventionel drift, men der er et forskningsbaseret udred-
ningsarbejde undervejs i forhold til hvilke aktivitetsdata og faktorer, der bgr vaere inkluderet i
en skelnen.

| det kommunale klimaregnskab kan afggrelsen af, om en bedrift er gkologisk eller konventionel
foretages ud fra fra oplysninger om planteavl, dyrehold og g#dningsforbrug samt oplysning om
konventionelle og gkologiske marker. Der mangler imidlertid data for sa mange faktorer — her-
under f.eks. g@kologiske og konventionelle hgstudbytter, dyrenes fodersammensaetning, dyre-
nes graesningsdage, pesticidforbrug — at en skelnen pa nuvaerende tidspunkt ikke kan forsvares.

15 Det er vigtigt at bemaerke, at “planteavl” og "husdyrbrug” skal suppleres med data fra “anden arealan-
vendelse” og fra energi- og transportsektoren for at vurdere landbrugssektorens samlede udledning.

Side 12 af 56



PlanEnergi

@kologisk og konventionelt landbrug bgr ud over drivhusgaseffekten vurderes i forhold til effek-
ten pa biodiversitet.

4.2 Regnskab for husdyrhold

Husdyr udleder metan (CH.) fra deres fordgjelse og metan og lattergas (N2O) fra den ggdning,
der produceres i staldsystemet.

4.2.1 Indgangsdata

| det Centrale Husdyrregister (CHR) findes oplysninger om bedrifter med dyr og deres adresse.
Denne adresse parres med Ggdningsregnskabsdata (GR) oplysninger om gg@dnings- og staldtyper
via CVR-nummer og adresseoplysninger. Yderligere parres dyre-, staldtype- og g@dningsoplys-
ninger via den samme adresse med adressens planteavl. En bedrift/et CVR nr. har ofte dyr (og
planteavl) pa forskellige adresser og herunder adresser, som ligger i forskellige kommuner.

Fordelingen af husdyrhold pa kommuneniveau er derfor vanskelig at opggre praecist. Som ud-
gangspunkt forventes langt stgrsteparten af den producerede husdyrg@dning at blive udbragt
pa bedriftens egne marker. | klimaregnskabet er derfor indlagt en forudsatning om, at antallet
af dyr, som tilhgrer én bedrift(er)(CVR-nummer/numre) med samme adresse, fordeles efter for-
delingen af adressens planteavl pa de enkelte kommuner. Yderligere antages, at handel af hus-
dyrggdning mellem bedrifter sker inden for de enkelte kommunegraenser og/eller at mangden,
der bliver udfgrt af en kommune modsvarer den mangde, der bliver indfgrt til kommunen.

Nasten alle dyrehold, staldtyper og ggdningsmaengder kan fordeles pa denne made, men en del
bedriftsdata (ca. 1%) kan ikke matches med marker og dermed ikke stedfaestes med planteavlen.
For de enkelte dyre-, stald og ggdningstyper opggres derfor bade de stedfaestede mangder, der
kan fordeles pa kommunerne og de totale maengder af de enkelte typer. Der beregnes en faktor
for hver enkelt type, som de udregnede mangder i de enkelte kommuner ganges op med. Sam-
let set vil den totale maengde af de enkelte typer herefter vaere fordelt pa landets 98 kommu-
ner.Y’

Yderligere opdeles staldtyper og dyrehold i hhv. konventionel og gkologisk drevne. Her antages
at bedrifter med gkologisk planteavl ogsa har gkologisk dyrehold.*®

Mangden af ggdning som leveres til biogasanlaeg er indhentet fra Landbrugsstyrelsens leveran-
dgrregister for ggdningsleverancer.

16 Herved undgas problemer med de mange bedrifter/CVR som administreres fra advokatkontorer mv. i Hoved-
stadsomradet. Hvis der udelukkende bliver taget hensyn til administrators adresse vil dette give en misvisende op-
gorelse isaer for kommuner i Hovedstadsomradet. Sa Fx hvis 20% af en bedrift/CVR-nummer/adresses planteavl er
beliggende i Fredericia kommune placeres 20% af dyreholdet og ggdningsforbruget ogsa i Fredericia kommune.

17 Arealer til bedrifter, hvor der ikke umiddelbart kan matches ggdnings- og dyreholdsoplysninger, er nogenlunde
proportionelt fordelt efter de enkelte kommuners planteavisareal, hvorfor de naevnte beregnede faktorer anvendes
ensartet over hele landet

18 Det kommunale klimaregnskab skelner indtil videre ikke mellenm gkologisk og konventionelt dyre-
hold, men indgangsdata er, som det ses, forberedt til at kunne ggre dette, nar emissionsfaktorerne vur-
deres af tilstraekkelig kvalitet.
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Registerbaserede data er oparbejdet af Aarhus Universitet

4.2.2 Regnskabsdesign

Der er et regnskab knyttet til dyrehold som vist nedenfor :

Dyrehold

e sy lote | Geografisk klimaregnskab for landbrug og anden arealanvendelse
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Figur 4. Regnskab for dyrehold

Pa venstresiden af regnskabet registreres antallet af arsdyr i kommunen pr. art og type. Arsdyr
er betegnelsen for det antal dyr af en given art og type som i gennemsnit findes pa bedriften pa
arsbasis. Antallet af arter og typer, som figurerer i regnskabsarket er aggregeret. Det vil sige, at
der fremgar flere arter og typer af bilag end af hovedregnskabet.

Pa venstresiden fremgar endvidere den maengde ggdning som leveres fra landbrug til et biogas-
anlaeg og den samlede maengde lattergas fra stald, som kan reduceres ved introduktion at stald-
teknologi.

Af regnskabets grgnne kolonne fremgar et kraftigt reduceret antal staldtyper. Staldtyperne er
aggregeret fra det samlede antal staldtyper som er i brug i Danmark. Disse staldtyper fremgar af
bilag.

Aggregering af dyrearter, dyretyper og staldtyper i regnskabsarket er sket med henblik pa at
skabe overblik. Grundet aggregeringen skal brugeren justere i bilagsarkene og overfgre resulta-
tet til regnskabsarket, nar der skal udfgres fremadrettet planlaegning og beregnes scenarier.

4.2.3 Bilag 1: Metan fra husdyrenes forddjelse (CRF tabel 3.A)

Udledning af CH,4 fra husdyrenes fordgjelse afhanger af antallet af dyr i kommunen (arsdyr),
dyrenes art, deres produktionstype, deres foderindtag i megajoule pr. dag, den andel af foder-
indtaget, der konverteres til metan, samt en faktor for omregning mellem metan til megajoule.

Metan fra husdyrenes fordgjelse opg@res med afsaet i dén formel til beregning, som er angivet i
Danmarks nationale klimaregnskab afsnit 5.3.2 (NIR: 2020).

Bruttoenergindtag opggres pa Tier Il niveau (nationale normtal). Tallene hentes fra DCE tabel
Annex 3D-11 og fra CRF tabel 3A. Baggrundsdata til disse tabeller er fodermiddeltabeller fra SE-
GES.

Metankonverteringsraten opggres pa Tier Il niveau for de fleste dyr. Enkelte dyrearter er baseret
pa internationale gennemsnit (Tier 1). Tallene genfindes i det nationale klimaregnskab, tabel,
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5.7 0g 5.8 (NIR: 2020) og CRF Tabel 3.A (CRF: 2020) samt i FN’s retningslinjer bd. 4 tabel 10.31.
(IPCC 2006)

Faktoren for omregning af metan til megajoule (MJ) er givet i FN’s retningslinjer, bd. 4 tabel
10.31 (IPCC: 2006)

4.2.4 Bilag 2: Metan fra staldsystemer (CRF tabel 3B(a))

Udledning af metan fra staldsystemer afhanger af antallet af arsdyr af en given art og type, den
hermed forbundne maengde gadning, som udledes fra dyrene, samt det underlag/strgelse som
dyret gar pa. Disse variable giver anledning til et stort antal forskellige staldtyper i Danmark.
Udledning er derudover afhaengig af antal (foder)dage om aret, hvor dyret gar pa graes, samt
andelen af flygtige forbindelser mens dyret er pa stald og pa graes. Dertil kommer en metankon-
verteringsfaktor og maksimal metanproduktionskapacitet for et givet dyr.

| forbindelse med planleegning og scenariedannelse for udledning fra forskellige staldsystemer
er det nyttig viden, at der jf. retningslinjer fra Miljgstyrelsen fremadrettet kun ma bygges én
type stald til malkekvaeg, nemlig sengestald med fast draenet gulv med fald og dybstrgelse. An-
dre dyretyper kan vaere eller blive underlagt tilsvarende regler af betydning for scenariedannel-
sen.

Beregning af udledning af metan fra stald sker ud fra formler angivet i Danmarks nationale kli-
maregnskab afsnit 5.4.2 (NIR: 2020). Beregningen sker pa Tier Il niveau. Ved konvention i FN er
det besluttet, at den maengde flygtige forbindelser, som udskilles fra dyr pa graes regnes med
under staldtyper. Ved udregning af metanudslip fra stald tager Danmark afsaet i ggdningsmaeng-
der frem for foderindtag. FN’s retningslinjer benytter foderindtag til beregning.

Maengden af ggdning og strgelse samt tgrstofprocenter opggres pa Tier Il niveau. Tallene hentes
fra publikationen Normtal (Lund: 2019).

Antal dage om aret pa stald og pa grees opggres pa Tier |l niveau. For konventionel dyrehold
hentes tallene fra AU, DCE tabel Annex 3D-9.

Metankonverteringsfaktor opggres pa Tier Il niveau, undtagen for enkelte dyretyper, hvor der
hentes FN-standardvaerdier. Tallene hentes fra AU, DCE tabel 3D-13 og FN’s retninglijer, tabel
10.A4-9. Maksimal metanproduktionskapacitet hentes fra Tabel A4-9 (IPCC 2006).

4.2.5 Bilag 2(a): Reduktion af emission fra biogasbehandling

Metanudslippet fra staldsystemer kan reduceres ved biogasproduktion. For at beregne redukti-
onspotentialet ved biogasproduktion opggres den samlede maengde ggdning leveret til biogas-
anlaeg fra en bedrift som er hjemmehgrende i kommunen. Data hentes fra Landbrugsstryelsens
Leverandgrregister for ggdningsleverancer.

Metoden adskiller sig fra metoden i det nationale klimaregnskab. Det nationale klimaregnskab

henter data, vedrgrende ggdning til biogasbehandling fra Energistyrelsens register for Biomasse
input til biogasproduktion (BIB-registret).
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Beregningen sker med afszet i rapporten ”"Biogasproduktionens konsekvenser for drivhusgasud-
ledning | Landbruget” (DCE: 2016). Beregningen sker pa Tier Il niveau .%°

Reduktionsprocenten for de mest udbredte staldsystemer for henholdsvis kvaeggylle og svine-

gylle fremgar af tabel nedenfor:
Tabel 5.2 Beregning af reducerst emission.

Ubehandlet Reduktion i MCF  Reduktion i emission Reduktion i emission
kg CH4 per tons gylle % kg CHy per tons gylle kg CO.-=kv. per tons gylle
Kvaeg 0,77 41 0,32 7.88
Swin 248 25 0,61 15,32
Blandet gylle 11,00

* Ve=gtet med 58 % kvseggylle og 42 % svinegylle baseret pa fordeling i BIB-registerat planar 20142015
Tabel 3. Reduktionsprocent for de mest udbredte stalsystemer. Kilde: Tabel 6.2., DCE (2016).

Gyllekgling og reduceret opholdstid/hurtig udslusning i stalden kan yderligere reducere metan-

udslippet. | det omfang en kommune har viden om opholdstider og kgling kan nedenstaende
tabel anvendes?®.

Tabel 5.8 Reduceret maangde COz-eqv per ton gylle og per produceret PJ.

kg COs-equ. per: ton kvaggylle ton svinegylle ton blandet g\_.flle-' kt COy-eqv pr PJ
Afgasning af gylle 7.88 15,32 11,00 872
Afgasnjng + reduceret temp 7.88 45,81 23,81 18.88
Afgasning + reducerst HRT 13,75 43,33 28,18 20,75

! Blandet gylle bestar af 58 % kva=ggylle og 42 % svinegylle.

Tabel 4. Reduktionsprocent ved reduceret opholdstid og gyllekgling. Kilde: Tabel 6.8, DCE (2016)

4.2.6 Bilag 3: Lattergas fra staldsystem (CRF tabel 3.B(b))

Direkte udledning af lattergas fra staldsystemer afhaenger af antal af arsdyr af en given art og
type, den maengde nitrogen der er indeholdt i ggdning fra dyret, samt maden, hvorpa ggdning
og strgelse handteres i staldsystemet.

Indirekte udledning af lattergas sker som fglge af fordampning af ammoniak og nitrogenoxider
fra stald og opbevaring af ggdning.

Beregning af udledning af lattergas fra stald sker ud fra formler angivet i FN’s retningslinjer (IPCC:
2019, s.10.75)

Ggdningsmangde og nitrogenindhold i ggdningen er opgjort pa Tier Il niveau. Tallene hentes
fra publikationen Normtal (Lund (ed.) 2019). Baggrundsdata er landmandenes ggdningsplaner.

19 Miljgstyrelsen har bestilt en dybedgdende undersggelse af reduktionspotentialet for biogas i alle led fra stald til
biogassen injiceres i naturgasnettet. Undersggelsen vedrgrer svinegylle. Resultater af undersggelsen ventes i Ipbet af
2020. Eventuel ny viden kan inkluderes i det kommunale regnskab, nar resultatet publiceres.

20 Bemaerk dog at bilag 3a. i det kommunale klimaregnskab beregner reduktionseffekten for lattergas af reduceret
temperatur i svinestald. For at undga dobbelttzelling skal denne effekt traekkes fra, hvis en kommune benytter sig af
mulighed for ekstra udregninger. Det skyldes, at tabel 6.8 angiver reduktionspotentialet i CO,-zekv. (altsa inklusive
effekt af lattergasreduktion)
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Direkte udledning af lattergas er baseret pa emissionsfaktorer hentet fra FN’s retninglinjer,
Tier | niveau. ( NIR: 2020, tabel 5.14).

Fordampning af ammoniak og nitrogenoxider er baseret pa nationale data. Tier Il niveau. (NIR:
2019), s. 391)

Indirekte udledning at lattergas i form af ammoniak og nitrogenoxider er baseret pa en FN-
standard emissionsfaktor, Tier | niveau.

4.2.7 Bilag 3(a): Ammoniakreducerende staldteknologi

Ammoniakudslippet - fra staldsystemer kan reduceres med brug af forskellige typer staldtekno-
logier, nemlig teknologier til forsuring af gyllen, teknologier til kgling i stald, hurtig udslusing og
varmeveksler.

Det nationale klimaregnskab beregner en reduktion af ammoniakreducerende teknologier pa
basis af den andel af danske stalde som har installeret teknologien og den ammoniakredutions-
faktor, der er givet i den nationale liste for miljgtilsagn for de enkelte teknologier.

Det kommunale klimaregnskab regnskab beregner en tilsvarende reduktion pa kommunalt ni-
veau. Tier Il niveau.

Hvis en kommune har viden om at en stgrre eller mindre andel stalde har installeret ammoniak-
reducerende teknologi er det muligt at eendre procentsatserne. Tilsvarende i forbindelse med
scenarieberegninger.

Den samlede ammoniakfordampning i kommunen for dyretyper er indgangsdata for beregnin-
gen. Ammoniakfordampningen i kommunen hentes fra bilag 3 (kolonne R).

Den andel stalde og dermed den andel NH3 som emitterer fra staldsystem med ammoniakredu-
cerende teknologi er givet i (NRF tabel 5.7) (Nielsen, O.-K: et al: 2020). Reduktionsfaktoren er
givet i i NRF tabel 5.20.

For at omregne mellem fordampet NHs-N til N;O-N benyttes en standardemissionsfaktor fra
IPCC pd 0,01.

4.3 Regnskab for Planteavl

Direkte udledning af lattergas fra landbrugsjorden afhanger af det dyrkede areal; den mangde
nitrogen (N) der tildeles jorden som g@dning; den maengde N, som er indeholdt i afgrgderester,
der bliver pa jorden efter hgst; den maengde N, der nedbrydes fra organisk materiale og mine-
raliseres i jorden; samt den mangde N, der emitterer fra dyrket, kulstofrig jord.

Indirekte udledning af lattergas sker, nar mineraliseret N udvaskes fra jorden til vandmiljget som

nitrat (via nedbgr) - eller nar nitrogen fordamper (nitrifierer) som ammoniak eller kvaelstofoxider
til luften. Sidstnaevnte afhanger af jordens vandindhold.
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4.3.1 Indgangsdata

Ved traekning af kommunespecifikke oplysninger fra GLR-registret placeres et areal som hjem-
mehgrende i en kommune, hvis arealet (i praksis de enkelte marker centroid) er beliggende in-
den for kommunegraensen. De afgrgder, der dyrkes pa arealet fremgar af GLR. Afgrgderne er i
klimaregnskabet opdelt i de samme klasser som anvendes af nationalregnskabet og pba. afgrg-
deklassificering fra Landbrugsstyrelsen. For de enkelte marker indeholder GLR oplysning om
driftsformen er konventionel eller gkologisk.

Med hensyn til de udbragte ggdningsmaengder er det de bedrifter, som indgiver et ggdnings-
regnskab, der medtages. Nar oplysningerne for de enkelte bedrifter/CVR/CPR samles, er der en-
kelte bedrifter med planteavl, hvor der ikke kan matches ggdningsforbrug, jf. afsnit 4.2.1 vedr.
husdyrhold. Der er tillige enkelte bedrifter med g@dningsforbrug, hvor der ikke kan matches
planteavl. Dette g@dningsforbrug kan kaldes for den ikke-stedfaestede ggdningsmaengde. Den
ikke-stedfaestede ggdningsmaengde udger en total pa ca. 8,8 mio. Kg N, hvoraf de ca. 5 mio. Kg
N er handelsggdning svarende til 2-3% af det totale ggdningsforbrug, mens landbrugsareal med
ikke-stedfaestede ggdningsmangder udgjorde ca. 100.000 ha i 2018, svarende til 3-4% af det
totale landbrugsareal.

De stedfaestede ggdningsmaengder fordeles proportionelt efter de enkelte bedrifters jordtillig-
gender. Herefter summeres pa kommuneniveau til forelgbige tal pa kommuneplan. De ikke-
stedfeestede 8.8 mio. Kg N skal ligeledes fordeles pa de enkelte kommuner. Som beskrevet
ovenfor under afsnittet vedr. husdyrhold sker fordelingen ved at gange de forelgbige g@d-
ningsmangder pa kommuneniveau med en udregnet faktor (total mangde/stedfaestet
maengde) for hver ggdningstype. Dog fordeles de godt 5 mio. kgN handelsggdning kun pa de
konventionelt dyrkede arealer. | gvrigt fordeles ggdningen pa konventionelt og gkologisk i for-
hold de enkelte markers driftsform.

Til sidst tillaegges handelsggdning med 5%, sa de samlede maengder bedre matcher Danmarks
statistiks tal for salg af handelsggdning.

Registerdata er oparbejdet af Aarhus Universitet

4.3.2 Regnskabsdesign
Der er et regnskab knyttet til planteavl, som vist nedenfor:
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Figur 5. Regnskab for planteavl

Pa venstresiden af regnskabet registreres det antal ha som i kommunen er tilplantet med en
given afgrgde eller afgrgdekategori. Det er kun enarige afgrgder og graes som fremgar af plan-
teavlsregnskabet??

Pa venstresiden af regnskabet indgar ogsa data om maengden af Nitrogen (N), der tildeles afgrg-
der som ggdning?.

Af regnskabets grgnne kolonne fremgar de aktiviteter som i kraft af landbrugsdrift pa arealet
medfgrer emission. De aktiviteter som medfgrer et kulstoflager, f.eks. dyrkning af frugttraeer
eller etablering af efterafgrgder fremgar ikke af planteavisregnskabet, men af regnskabet for
arealanvendelse.?®

Regnskabsfanen for planteavl kan anvendes til scenariedannelse ved at andre i tallene pa ven-
stresiden af arket. Bemaerk, at et gget tal i en celle skal medfgre tilsvarende nedjustering i en
eller flere andre celler.

4.3.3 Bilag 4: Lattergas fra dyrkning af jorden (CRF tabel 3D)

Udledning af N,O fra dyrkning af jorden sker bade direkte og indirekte. Direkte emission sker
som fglge af ggdningstildeling, det sker fra de afgrgderester, som bliver pa jorden efter hgst og

21 per dyrkes ogsa frugttraeer, baerbuske, energipil og elefantgraes samt mellem- og efterafgrgder pa landbrugsjord.
Afgrgderne ggdes ganske lidt og ggdskningen tilskrives i det nationale klimaregnskab enarige afgrgder og graes. Den
kulstofopbygning som sker i frugttraeer, mv. beregnes i det nationale klimaregnskab og i det kommunale klimaregn-
skab under “arealanvendelse”

22 Ggdningsmaengderne som tildeles de enkelte afgrgder vil evt. senere kunne fordeles pa afgredekategorierne i
kommunen pba. oplysninger om marker med gkologitilsagn til marker med reduceret ggdningstildeling (100kg N/ha
og 60 kg N/ha) og i gvrigt normtal for ggdningstildeling for de enkelte afgrgder.

23 Det kommunale regnskab fglger hermed det nationale regnskabs opbygning. En beregning af reduktionseffekten
af mellem- og efterafgrgder i landbrug er mulig pba. data i det kommunale regnskab. En beregning af reduktionsef-
fekten for andre typer afgrgder som f.eks. frugttraeer eller hegn, kraever adgang til reduktionsfaktorer for de rele-
vante afgrgdekategorier.
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som fglge af mineralisering i jorden. Indirekte emission sker som fglge af fordampning og ud-
vaskning.

Direkte lattergasemission fra ggdningstildeling
Det kommunale klimaregnskab beregner emission fra ggdningstildeling som det nationale

regnskab med en FN-standardfaktor pa 1% (Tier 1 nvieau) for hvor meget nitorgen der omdan-
nes til N,O-N. jf. (NIR 2020: tabel 5.26). Regnskabet hviler saledes pa en forudsaetning om, at
der ikke er forskel pa ggdningstyperne handelsggdning, husdyrgg@dning og anden organisk ged-
ning i forhold til hvor meget lattergas der emitterer pr. kg N %

For at omregne mellem N,O-N og N,O ganges med 44/28 — en faktor som er baseret pa mole-
kylaervaegte

Direkte lattergasemission fra ggdning fra graessende dyr
Emissionen af lattergas fra ggdning fra graessende dyr regnes som i det nationale klimaregn-

skab. Beregningen er baseret pa en gennemsnitlig udskillelse af N fra et dyr af en given art og
type (NIR: 2020 tabel 5.26) og et gennemsnitligt antal dage om aret, som dyret er pa graes
(NIR Annex 3D, tabel 9). Beregningen foretages pa Tier Il niveau med undtagelse af enkelte dy-
retyper, hvor der anvendes FN-standardvaerdier.

En del af den maengde N, som tildeles jorden fra graessende dyr emitterer indirekte som N,O via
ammoniak og NOy er.

Der anvendes en national emissionsfaktor pa 1,8 % for hvor meget nitrogen der omdannes til
N,O-N. Tier Il niveau.

Direkte lattergasemission fra afgrgderester
Det kommunale klimaregnskab beregner emission fra afgr@derester som i det nationale klima-

regnskab. Lattergasemissionen er funktion af antallet af ha tilplantet med en bestemt type af-
grede, det arlige hgstresultat for afgrgden, tgrstofindholdet i den hgstede afgrgde samt tgr-
stofrester over og under jorden, omplgjningsraten® og kg N i den halm, som bjzerges.

Information om det gennemsnitlige hgstresultat for en given afgrgde pr. ha hentes fra Dan-
marks statistik, statistikbanken (Danmarks Statistik: HST77) . Hgstresultatet er opgjort pa Tier Il
niveau.

Terstofindholdet i % i en given afgrgde i hentes fra SEGES’ fodermiddeltabel for det aktuelle ar.
Terstofindholdet opggres som landsgennemsnit pr. afgrgde pr. ha (Tier Il niveau).

24 yedrgrende handelsggdning angiver det nationale klimaregnskab forskellige faktorer for forskellige typer, jf. tabel
5.17 (NIR: 2020). Det nationale regnskab opggr ikke maengden af bioforgasset ggdning som tildeles markerne sepa-
rat. Da registrene rummer information om bioforgasset ggdning kan det kommunale regnskab opggre emission
forudsat information om emmissionsfaktorer for ggdningstypen.

25 Der tages i regnskabet ikke hgjde for reduceret jordbehandling og en heraf fglgende evt. lavere om-
plgjningsrate. Dog kan en kommune selv justere pd omplgjningsraten i regnskabet ved viden om reduce-
ret jordbehandling.
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Tarstofresten over jord i afgr@deresten beregnes ud fra kg t@rstof pr. ha i den hgstede afgrgde
og det haeldnings- og skaeringspunkt, som gaelder for den enkelte afgrgde, samt omplgjningsra-
ten for afgrgden. Haeldnings- og skaeringspunktet er FN-standardvaerdier (IPCC: 2006, tabel
11.2). Kg N pr. kg tgrstofrest hentes ogsa fra tabel 11.2. (IPCC:2006) . Begge vaerdier er Tier |
niveau.

Terstofrest under jord er et forholdstal som beregnes ud fra den biomasse, som er over jorden.
Tallet er en FN-standardveerdi (IPCC: 2006, tabel 11.2.) Kg N pr. kg t@rstofrest hentes ogsa fra
tabel 11.2. (IPCC:2006) . Begge vaerdier er Tier | niveau.

Omplgjningsraten angiver, hvor ofte marken med en given afgrgde plgjes om. Det kommunale
klimaregnskab fglger det nationale klimaregnskabs standard, som er at en et-arig afgrede om-
plgjes én gang arligt (1,0). Graasmarker omplgjes én gang hvert tredje ar (0,33).

Mangden af bjeerget halm i Danmark opggres i hektokilo pr. ha. Halm bjaerget opggres samlet

og ikke for hver afgrgdetype (Statistikbanken: HST77). For at beregne N indholdet i halmen an-
vender det kommunale klimaregnskab en metode som er givet af DCE og som anvendes af Kli-

maradet i deres vaerktgj til beregning af drivhusgasudledningen fra

landbrugsbedrifter (Klimaradet: 2016, s. 18). Saledes udregnes N indholdet i den bjergede
halm som et et produkt af maengden af bjerget halm i kommunen, tgrstof- og raprotein-indhol-
det i halmen og 1/andelen af kvaelstof i proteinet i halmen.

N-indholdet i halm skal fratraekkes N- indholdet i afgrgderesterne, da halmen fjernes fra mar-
ken. %

For at omregne fra N til NoO-N benyttes en standaremissionsfaktor pa 1% (IPCC: 2006, tabel
11.1)

Direkte lattergasemission fra mineralisering i jorden

Der sker en lattergasemission fra dyrket mineralsk landbrugsjord som fglge af tab af organisk
materiale i jorden. Tab af organisk materiale sendrer pa C:N forholdet i jorden, dvs. forholdet
mellem mellem kulstof og nitrogen.

Det nationale klimaregnskab opg@r kg N fra mineralisering i jorden ud fra C-TOOL, et dynamisk
modelleringsvaertgj, der kan male langsigtet @&ndring af kulstofindhold i jorden (Tier IlI niveau).
Det kommunale klimaregnskab benytter ikke C-TOOL , men en forsimplet udgave af samme
metode baseret pa information i CRF tabel 3.D. Metoden er |ant fra Klimaradets vaerktgj til be-
regning af drivhusgasser pa den enkelte landbrugsbedrift (2016). Oplysninger om total

26 | Conservation Agriculture vil marken bl.a vaere daekket af halm i dele af aret. For at kunne tage hgjde
for dette er der behov for finere data end de aktuelt tilgeengelige.
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mangde N fra mineralisering i Danmark hentes fra CRF tabel 3D og divideres med det totale
antal ha mineralsk jord i DK for at opna en mineraliseringsfaktor pr. ha. %’

For at omregne mellem N og N,O-N benyttes en FN-standardfaktor pa 0,01 (IPCC: 2006, Tabel
11.1)

Direkte emission af lattergas fra organisk jord
Det kommunale klimaregnskab beregner emission fra organisk jord som det nationale klima-

regnskab for tre typer af landbrugsarealer (jf.markkort fra Landbrugsstyrelsen). De tre typer er:
1) dybtdraenet landbrugsjord - enarige afgrgde, 2) dybtdraenet graes og 3) overfladisk draenet
graesarealer. Sidstnavnte er i det nationale klimaregnskab (NIR 2020) defineret til at veere
landbrugsarealer, der ikke er blevet sggt stgtte til i beregningsaret, men som stadig indgar i
landbrugsarealet - altsa overfladisk draenet, naeringsrig graes i 2013 Wetlands supplement
(IPCC 2014). Disse arealer ma formodes at vaere blevet for darlige/vade til at anvende til pro-
duktion og er derfor overgaet til kategorien (3). Enkelte af disse omrader kan genfindes i land
use datasaettet %, hvor de figurerer som ”permanent vddomrdde” eller ” periodisk vddomrdde”
(Levin etal 2014). Disse arealer medregnes ikke i (3). Alle arealer opdeles i henholdsvis lidt kul-
stofrig jord (6-12% OC) og meget kulstofrig jord (12-100% OC). For hver af de seks resulterende
kategorier tildeles en separat (skgnnet) emissionsfaktor (NIR 2020: s. 399). Emissionsfaktoren
er pa er pa Tier Il niveau.

Indirekte emission fra fordampning af ammoniak og kvzelstofoxider
Atmosfaerisk emission af lattergas som fglge af fordampning af ammoniak (NH3) og kvaelstof-

oxid ( NO,) afhzenger af den mangde handelsggdning og organisk ggdning samt ggdning fra
graessende dyr som udlaegges pa marken. Derudover fordamper en del af N fra afgrgderesten
som ammoniak og og kvaelstofoxid.

Faktorerne for den andel af N der fordamper fra handelsggdning, organisk ggdning og fra af-
grgderester er givet i CRF tabel 3.D. Veerdierne er FN-standardveerdier pa Tier | niveau.

For at omregne mellem N og N>O-N benyttes en standardfaktor pa 0,01 som hentes fra FNs
retninglinjer (IPCC 2006: Tabel 11.1)

Indirekte emission fra udvaskning
Det kommunale klimaregnskab benytter samme metode som det nationale regnskab, som an-

vender en FN-standardfaktor pa Tier | niveau. Hermed forudsaettes, at der udvaskes lige meget
N fra alle marker. 2°

27 Anvendelsen af C-TOOL til beregning af mineralisering er en mulig forbedringsmulighed i det kommu-
nale klimaregnskab.

28 Et nationalt deekkende raster i 25x25 m oplgsning hvor hver celle har en veerdi, der koder for
en arealanvendelse (Levin et al 2014),

2 Der udvaskes ikke lige meget N fra alle marker. N udvaskningen afhanger af afgrodetypen, af evt. ef-

terafgrgder, samt af jordtyper og geologiske forhold.
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Udvaskningen afhaenger af den samlede maengde ggdning udlagt pa landbrugsjord, som det
kommunale klimaregnskab henter fra ggdningsregistret.

Andel af N der udvasker er givet i CRF tabel 3D

For at omregne mellem N og N,O-N benyttes en FN standardfaktor pa 0,0046 (IPCC 2006: tabel
11.1)

4.3.4 Bilag 5: CO; emission fra kulstofholdig g@dning (CRF tabel 3G-1)

Gogdskning af jord med kulstofholdige ggdningsprodukter medfgrer et lille udslip af CO,. Kulstof-
holdige ggdningsprodukter er kalk, urea og calcium ammonium nitrat®°.

| Danmark kalkes der fortrinsvis med kalksten (CaCOs). 0,0002 % af kalkning sker med dolomi-
terkalk, hvorfor al kalkning i Danmark regnes som kalksten. Kalkning afhanger af jordbund og
hvor meget kalk plantearten frafgrer jorden. Det kommunale regnskab fordeler dog kalkning
ligeligt pa alle ha landbrugsjord i hhv. Danmark og kommunen.

Oplysning om maengden af kalkning med kalksten hentes fra CRF tabel 3 G-I. Oplysninger vedr.
kalk er oprindeligt hentet fra SEGES’ salgstatistik og hvad angar g@dning i private haver er
mangden baseret pa ekspertvurdering. Oplysning om maengder af urea og calcium ammonium
nitrat er oprindeligt baseret pa ekspertvurdering fra landbrugsstyrelsen. Her er data hentet fra
CRF tabel 3G-I. Data er pa Tier Il niveau.

Det kommunale klimaregnskab benytter de samme emissionsfaktorer til beregning af emission
af kuldioxid som fglge af ggdskning med kalkholdige produkter, som fremgar af CRF tabel 3G-I.
Beregningen er foretaget pa Tier | niveau, hvor der benyttes FN’s standardvaerdier.

4.3.5 Bilag 5: CO; lager fra efterafgr@der )

Det nationale klimaregnskab og FN’s retningslinjer inkluderer ikke CO; lageret som fglge af
dyrkning af efter og mellemafgrgder under kategorien planteavl. | stedet inkluderes lagereffek-
ten under kategorien arealanvendelse. Jf. CRF tabel 4B. Det samme geaelder for C kulstoflageret
fra arealer tilplantet med frugttraeer og buske, hegn, energipil og elefantgraes.

Pa baggrund af de publicerede tabeldata er det ikke muligt at skelne et lager fra efter og mel-
lemafgrgder, fra de gvrige lagereffekter.

Pa baggrund af gnske fra brugerne beregnes her lagereffekten inkluderes et separat bilag, hvor
lagerreffekten fra efter og mellemafgrgder beregnes. Lagereffekten inkluderes dog ikke i regn-
skabet for planteavl, da den vil vaere inkluderet i regnskabet for arealanvendelse — dog hér
som uden mulighed for at adskille faktoren fra andre kulstoflagerfaktorer pa landbrugsjord.

30 L attergasemissionen fra de handelsggdningstyper som ogsa indeholder nitrogen er indregnet i emissi-
onen for handelsggdning.
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Til beregningen anvender det kommunale klimaregnskab de samme metode som Klimaradets
vaerktgj til beregning af drivhusgasudledningen fra landbrugsbedrifter (Klimaradet: 2016. s.
22).

Den ggede kulstofbinding er i Klimaradets veerktgj den samme den samme uanset jordtype.
Kulstofbindingen er pa 0,733 ton COz-aekv. pr ha. 31 32

Afbraending af afgrgder pa landbrugsjord (CRF tabel 3F)
Afbraending af afgrgder pa landbrugsjord er forbudt | Danmark, undtagen i forbindelse med
fregreesproduktion og safremt der er vade eller itugaede halmballer pa marken.

Den nationale emission fra afbraending i forbindelse med frggraesproduktion er forsvindende
lille og med en samlet national emission af CH4 pa 110 ton og af N,O pa 2ton. Af samme arsag
beregnes afbraending af frggraes ikke i det kommunale klimaregnskab®3.

Det nationale klimaregnskab estimerer at 0,1% af den samlede halmproduktion afbraendes pa
marken. Emissionen fra afbraending af halmballer opggres ikke i det nationale klimaregnskab og
derfor heller ikke i det kommunale klimaregnskab.

4.4 Regnskab for arealanvendelse og ndringer i arealanvendelse samt

anvendelse af hgstet trae

Dette afsnit beskriver regnskabsposterne og metodegrundlaget for at beregne arealanvendelse
og areallaendringer samt emission og lager af drivhusgasser inden for emissionssektoren ”Areal-
anvendelse og &endringer i arealanvendelse”.

Arealanvendelse er opdelt i 6 hovedkategorier, nemlig skov (inklusiv juletraeer dyrket pa land-
brugsjord), permanent grees, landbrugsjord, vadomrader (bade permanente og periodiske vad-
omrader), bebygget omrade og andet areal fordelt pa de tre jordtyper: mineralsk, kulstofrig og
meget kulstofrig jord Andet areal er f.eks. klippe og strand.

Der beregnes emission og kusltoflager fra blivende arealanvendelse og omlaegning af arealan-
vendelse, samt effekten ved draening eller genoversvgmmelse af skov, permanent graes, land-
brugsareal og vadomrader.

| overensstemmelse med retningslinjer i FN’s klimaregnskab estimeres ogsa det kulstoflager
eller den emission, som er forbundet med forbrug af hgstede treeprodukter.

4.4.1 Indgangsdata
Oplysninger vedrgrende arealanvendelse er baseret pa fem rumligt varierende datasaet:

31| reduktionsfaktoren pa 0,733 ton CO,-zekv. pr. ha er inkluderet en gget lattergasemission fra efterafgrgder. Efter-
afgrgder estimeres at gge udledningen af lattergas pa sandjord henholdsvis lerjord med 0,005 og 0,113 ton CO,-
2kv. pr. ha Mellemafgrgder estimeres at gge udledningen af lattergas pa sandjord henholdsvis lerjord med 0,05 og
0,024 ton CO,-zekv. pr. ha (Olesen, J.E. et al. : 2013).

32 Adgang til de emissionsfaktorer, som ligger bag implicitte kulstoflagerfaktorer er en oplagt udviklingsmulighed for
det kommunale klimaregnskab. Det gzelder landbrugsjord og andre arealkategorier inden for arealanvendelse

33 Det er muligt at fordele den nationale emission ligeligt pa det samlede antal ha i Danmark. Det er muligt at op-
gore det samlede ha med frggraes i Danmark og en kommune via GLR. Aktuelt er frggraes sldaet sammen med andre
planteaviskategorier, og opdeling vurderes ikke arbejdsindsatsen vaerd.
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1) Arealanvendelse - et nationalt deekkende raster i 25x25 m opl@sning for arerne 1990,
2005, 2011-2018 hvor hver celle har en veerdi, der koder for en arealanvendelse (Levin
et al 2014),3

2) Kulstof - et national daekkende raster i 30,4x30,4 m opl@sning hvor hver celle beskriver
en kontinuert kulstofprocent i jorden (Adhikari et al., 2013), 3) af skov, permanent
graes og landbrugsjord. Kortet er re-samplet til 25*25 meter.

3) Genoversvgmmelse - der beregnes her et raster i 25x25 m oplgsning ud fra arealan-
vendelsen (1) (Levin et al 2014). En celle er genoversvgmmet, hvis den fra 2005 til
2017 er @ndret fra enten skov, landbrug eller permanent graes til vddomrade®.

4) Tegrvegravning - et visuelt digitaliseret polygon dataseet, der beskriver areal med tgrve-
gravning genereret pba. luftfoto) og

5) Draen - et raster der daekker landbrugsfladen i 2018 i 30,4x30,4 m opl@sning, hvor hver
celle beskriver, om et omrade er draznet eller ej (Mgller et al., 2018). Kortet er re-sam-
plet til 25*25 meter.

Disse fem geografiske data er alle i relativ hgj oplgselighed, og det er derfor muligt at nedska-
lere NIR’s nationale arealanvendelsesberegninger til kommunal skala. Dog skal det bemaerkes
at for draen, findes der i Danmark kun geografisk information pa landbrugsfladen og dele af det
permanente graes, som tidligere var landbrugsflade. Disse data kan derfor ikke anvendes til de
kommunale beregninger for draenet skov. For landbrugsfladen anvendes derfor det geografi-
ske draenkort (Mgller et al., 2018), og til at estimere draenede omrader for skov, benyttes det
nationale klimaregnskabs estimerede procentsatser (NIR 2019: 473). En sammenlagning af de
fem geografiske lag i ArcGIS + de nationale procentsatser for draenede skov muligggr arealbe-
regninger inden for hver kommune3®

Til beregning af arealeendringer og blivende arealanvendelse sammenlaegges kun data 1 og 2
(data om arealanvendelse og kulstofprocent i jorden), som det ogsa er tilfeldet i det nationale
klimaregnskabs beregninger. Arealaendringer er baseret pa andringer fra 1990 til 2017 for skov
og 2005 til 2017 for alle andre arealanvendelser. Indgangsdata om arealaendringer til de kom-
munale klimaregnskaber er arealaendringsmatricer, udarbejdet i ArcGlIS, der beskriver stgrrelse
af arealaendringer og blivende arealer (tabel 5). Alle disse informationer er geografisk betinget.

Nedenfor ses en illustration af den arealeendringsmatrice, som er anvendt.

34| hht. FN’s retningslinjer skal der, i tilfeelde af, at et omrade kan falde inden for mere end én kategori prioriteres i
felgende raekkefglge: 1) bebygget omrade 2) landbrugsjord 3) skov 4) permanent graes 5) vadomrade, permanent
(sw), 6) vddomrade, periodisk, 7) andet.

35 Kortgrundlaget til beregning af arealanvendelsen er det bedst tilgaengelige. Der pagar aktuelt et arbejde for yder-
ligere at forbedre datagrundlaget vedr. vadomrader (pers.kommunikation G. Levin)

36 Bemaerk, at resultatet vil afhaenge af, hvordan disse data tolkes og sammenstilles (fx alt efter om der regnes med
gennemsnitligt kulstofindhold eller fordelingen af forskellige klasser af kulstofindhold indenfor de anvedte geografi-
ske enheder).
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Ar 2018 )
o Areal 1 Areal 2 Areal 3 Areal 4 Areal i 2005
Ar 2005
Arealaendring fra Arealaendring fra Arealandring fra
Areal 1 Uaendret areal 1til areal 2fra | areal 1til areal 3fra | areal 1til areal 4fra Sum areal 1
2005 til 2017 2005 til 2017 2005 til 2017
Arealaendring fra Arealendring fra Arealendring fra
Areal 2 areal 2 til areal 1fra Uaendret areal 2til areal 3fra | areal 2til areal 4 fra Sum areal 2
2005 til 2017 2005 til 2017 2005 til 2017
Arealaendring fra Arealaendring fra Arealaendring fra
Areal 3 areal 3til areal 1fra | areal 3til areal 2fra Uaendret areal 3til areal 4fra Sum areal 3
2005 til 2017 2005 til 2017 2005 til 2017
Arealendring fra Arealandring fra Arealendring fra
Areal 4 areal 4til areal 1fra | areal 4til areal 2fra | areal 4til areal 3 fra Uaendret Sum areal 4
2005 til 2017 2005 til 2017 2005 til 2017
Areal i 2018 Sum areal 1 Sum areal 2 Sum areal 3 Sum areal 4 Totalt areal

Tabel 5. Teoretisk arealaendringsmatrice
Estimerede arealanvendelse og arealaendringer er udarbejdet af Aarhus Universitet.

Oplysninger vedrgrende forbruget af trae stammer fra FAQ's statistik, “Forestry Production and
Trade” http://www.fao.org/faostat/en/#data/FO. Det kommunale regnskab anvender tal for
det samlede danske forbrug af trae, dvs. inkusive traeprodukter, som importeres til Danmark og
eksklusive trae som eksporteres. Det nationale danske klimaregnskab anvender derimod tal for
den samlede danske produktion af hgstet tree.

Begge metoder er tilladt efter FN’s retninglinjer. At det kommunale klimaregnskab anvender
forbrugsstatistikken skyldes, at det ikke er muligt at skaffe data pa kommunalt niveau vedr. bade
produktion og forbrug af hgstet trae (personlig kommunikation, KU IGN). Det er derfor ngdven-
digt at estimere kommunal brug af trae ud fra indbyggertal, nar det gaelder papir og ud fra antal
m? bygningsarealer, nar det gaelder savtra og traepaneler.

Blivende arealer og arealeendringer

I henhold til internationale og nationale retninglinjer er en ”“blivende arealanvendelse” et om-
rade som har vaeret tilplantet med skov i over 30 ar (i Danmark) eller som har vaeret permanent
graes, landbrugsjord, vadomrade, bebygget omrade eller andet i over 20 ar.

En “andring i arealanvendelse” karakteriserer et omrade, som er etableret med skov inden for
de seneste 30 ar eller som er etableret med vedvarende graes, dyrket landbrugsjord, vadomrade
bebygget omrade eller andet inden for de seneste 20 ar.

Danmark har arealmalinger for 1990, 2005, 2011 og frem. Det vil sige, at vi for indgangsaret 2017
ved om et areal har vaeret tilplantet med skov i 27 ar, men ikke om skoven er over 30 ar gammel.
Tilsvarende ved vi, at et areal har vaeret vedvarende grees, afgrgder, vidomrader, bebygget om-
rade i 12 ar, men ikke om arealet har vaeret det samme i 20 ar.

Danmarks nationale klimaregnskab regnskab kompenserer for de manglende oplysninger ved
procentvise fordelinger. F.eks. at 85% af den skov som stod i 1990 er over 30 ar gammel og 15%
er kommet til inden for 30 ar. P4 kommunalt niveau er disse procentfordelinger ikke hensigts-
maessige, fordi referencen til de arealbaserede data dermed gar tabt. | Danmark er arealerne
ikke geografisk tilfeeldigt fordelt - dvs. at i nogle kommuner kan mere end 85% af skoven veere
over 30 ar gammel, mens der i andre kommuner kan vaere en betydligt mindre andel af skoven,
som er over 30 ar gammel. Derfor ville en kommune f.eks. fa et areal med skov, som ikke referer
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til et reelt areal i kommunen, hvilket er uhensigtmaessigt i planlaegningen. Det kommunale kli-
maregnskab tilneermer derfor 28 ar gammel skov til 30 ar gammel skov og 13 ar gamle omrader
med landbrug, permanent graes, vddomrade eller bebyggelse til 20 &r gamle omrader ¥,

4.4.2 Regnskabsdesign

Der er et regnskab knyttet til “Arealanvendelse og aendringer i arealanvendelse”, som vist ne-
denfor

Ar \ 2018 AEndringer i areal samt hgstet trae
coned: b | Geografisk klimaregnskab for landbrug og anden arealanvendelse
Region Nordjylland
(ha) (m?) Aktivitet Emissioner (ton)
&
£
- g
g g
g 2
@ g .
: 2 : PlanE nergl|
s 3 5
2} E s
PR - 3 5
T £l & | ¢ 5 2 B T 8 £ 5
2l el s glzs]| ]| £ i 3 | 3 5|5 N
g g 2 2 e g s 8 2 4 2 & 3
5 g E E 8 - 8 § 8 5 g 8 %
s | 2| E| | s | 8| ¢ > 5 : 1 g ° :
g | s | & | & | % | &8 | 5 g 5 3 o 5 8
89.544 Blivende skov >30 &r (>28 &r) -23.806 1 87.290
513.026| Blivende i >20 &r (>13 &r) -417.508 3 1.530.864]
27.750 Blivende 'permanent grees >20 &r (>13 &r) -28.050) 4] 102.851]
13.728| Blivende védomréde (torvegraning) >20 &r (>13 &r) 0 0|
8.744] Blivende sg, & mv. >20 &r (>13 &r) NO NO
80.790 Blivende >20 &r (>13 &) NO NO
10.350} Blivende 'avrigt areal >20 &r (>13 &r) NO NO
lisering ved blivende areal 0
18.035 1.543 221 24 ing < 30 &r (< 284r) 12.006 -2 -44.020
1.273] ﬂ 3.680 166 70) Omlaegning til < 20ar (<13r) -3.410) 2 12.502]
629 13.036) 3 22| Omlzegning til ‘permanent grées < 20Ar (<134r) -1.502 0 5.507
123 931 806, Omlaegning il vadomrade (periodisk < 20ar (<134r) NO NO
15 261 55 Omlaegning til sg , & mv < 20ar (<134r) NO NO
117 2.438 145 9| 39 Omlgegning til < 204r (<138r) -3.641 5 13.351
Omizegning til ‘pwrigt areal < 208r (<13r) o
1273 [ 3.680 lisering ved omlaegning til i 1 445
629| 13.036) lisering ved omlaegning til permanent graes 0| 142
117]  2.438] 145 ved omizegning til 17 5,05_3{
4.033| 15.527 1.005! Dreening af organisk jord 6-12% OC 3.599 984 18 2 33.480
15.396 1.490 Draening af organisk jord 12-100% OC 3.686 747 1 22 373|
177 119 6-12% OC 6 144
279 256 ing 6 - 100% OC 21 522|
Tervegrawing 0 0 0
7.242 Periodisk vadomrade 2.082 7 52.061]
82 137 13| 7.153]
22 ling af hede areal 36| 3] 1.883]
Brug af hostede traeprodukter
-493.763| Sawree i brug 54.377 54.377|
211.587| tzepaneler i brug -27.372 -27.372]
-152.254| papir og pap i brug 21.960 21.960
|samlet emission udledning/lager 56.250 4.014] 52]  -465.912 1.880.566

Figur 6. Regnskab for arealanvendelse og andring i arealanvendelse

Regnskabets venstreside viser antallet af ha i kommunen, som anvendes til et givet formal eller
det antal m® semiforarbejede treeprodukter, som estimeres at veere i brug i kommunen. Be-
maerk, at det samme areal f.eks. kan vaere blivende landbrugsareal og draenet organisk jord.
Summen af arealerne pa venstresiden af regnskabet er dermed stgrre end kommunens samlede
areal.

Den midterste grgnne kolonne viser den type aktivitet som finder sted pa arealet eller typen af
igangvaerende forbrug af tree. Regnskabets hgjre side viser emission og lager af drivhusgasser.
Negative CO, sekvivalenter viser fortrangning eller et lager af drivhusgas og positive CO, aekvi-
valenter viser emission af drivhusgas.

37 | opgoerelseséret 2021 vil blivende skov kunne opggres som 30 &r gammel og i opggrelsesdret 2026 vil
alle gvrige arealer kunne opggres som 20 ar gamle.
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Ved at endre antallet af ha i venstre side af regnskabet kan effekten af f.eks. gget skovrejsning
pa tidligere (blivende) landbrugsjord eller omlaegning af organisk landbrugsjord til vadomrade
beregnes 38,

Hvert delafsnit i dette kapitel refererer til et bilag. Bilag er nummereret med de fortfglgende
bilagsnumre 6-11. Derudover henvises for hvert delafsnit til nummeret pa den CRF tabel (Com-
mon Reporting format) i det Nationale klimaregnskab, som viser tilsvarende beregning for Dan-
mark.

4.4.3 Bilag 6: Kulstoflager i skov (CRF tabel 4A)
Skov defineres som et omrade med treeer, som er stgrre end 0,5 ha og minimum 20 meter bredt.

Treeerne skal pa stedet kunne na en hgjde pa mindst 5 meter med et kronedaekke pa minium
10%.

Det bemaerkes, at landbrugsarealer tilplantet med juletracer ogsa kategoriseres som skov, nar
de i gvrigt lever op til ovenstaende definition. Dette er i overensstemmelse med det nationale
danske regnskab for drivhusgasser.

Emissionsfaktorer

Det kommunale klimaregnskab anvender de emissionsfaktorer, som bliver angivet i Danmarks
nationale klimaregnskabs CRF tabel 4A. Emissionsfaktorerne er opgjort pa Tier Il niveau ud fra
stock change metoden, hvor forskellen i malt kulstofindhold pa samplede arealer til Tid; og Tid,
omegnes til en arlig opbygning eller et arligt tab ved at dividere med 30 (ar). Et referenceniveau
for det ubergrte areal indgar ogsa i beregningen.

Lager og emission af drivhusgasser afhaenger af:
e Mangden af levende biomasse over og under jord
e Maengden af dgd biomasse
e Tykkelsen af skovbund
e Kulstofindholdet i jordbunden

Lager og emission afhaenger af, om skoven er produktionsskov eller naturskov. Indtil videre bli-
ver al skov i Danmark beregnet som produktionsskov. Derudover afhaenger lager og emission af,
hvilke treearter skoven er karakteriseret ved (f.eks. naleskov, Igvskov og blandet skov), af tilvaek-
sten herunder som fglge af klimatiske forhold (f.eks. temperatur, nedbgr), dyrkningsforhold
(f.eks. hgst, omplgjningsdyber), inputtet af organisk materiale til jorden, og forstyrrelser i form
af sygdomsangreb eller brand, mv. Der tages hgjde for alle disse forhold i den nationale bereg-
ning af emissionsfaktorer og emissionsfaktorerne vil derfor variere fra &r til ar. 3° ( Johannsen,
V.K. et al., (2019)

38 Dog, skal det bemaerkes at det kommunale klimaregnskab benytter de samme faktorer som det nationale regn-
skab. Effektberegninger foretaget efter denne metode, vil derfor f.eks. vise resultat for en dansk gennemsnitsskov.
Skovtyper varierer meget lokalt. Det kan derfor veere en fordel at anvende en tabel over kulstofinding for den skov-
type som er dominerende i kommunen ( -f.eks. Kvist Johansen et al, 2019).

3% Institut for Geovidenskab og Naturressourcer ved Kgbenhavns Universitet har i 2019 publiceret rap-
porterne “Kulstofeffekter ved skovrejsning” og ”klimaeffekter ved urgrt skov og anden biodiversitets-
skov”. Af disse rapporter fremgar tabeller med forskellig kulstoflagring for forskellige traearter og pro-
duktionstyper. Det er desvaerre ikke muligt at inkludere denne viden det kommunale klimaregnskabs
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| 2018 viser regnskabet at den blivende skov, dvs. den skov som er over 30 ar gammel har et tab
af kulstof og dermed bevirker emission af klimagas. Dette resultat er betinget af de metodereg-
ler, som er anvist af FN og den nationale sample-metode til maling af kulstofopbygning og tab i
skoven. FN’s metode tilskriver, at forkskellen pa kulstofopbygning skal angives pba. malinger fra
et regnskabsar til et andet. Men anvender man i stedet et rullende gennemsnit for 5 ar for en-
keltfaktorerne i forhold til at male kulstofopbyning vil tabet af kulstof og kulstofemissionen fra
den blivende skov vendes til en kulstofopbyning og et kulstoflager i den blivende skov. | den
nationale skovstatistik, anvendes 5 ars rullende gennemsnit “°.

4.4.4 Bilag 7: Kulstoflager i landbrugsjord, permanent graes, vidomrdader og bebygget om-
rdde (CRF tabel 4B-E)

Landbrugsjord er arealer tilplantet med enarige landbrugsafgrgder og flerarige vedafgrgder som

f.eks. baerbuske, frugttraeer, pil og elefantgraes. Landbrugsjord rummer ogsa hegn og smabioto-

per, der falder uden for definitionen pa skov, samt breemmer og vej, der falder uden for defini-

tionen pa bebyggelse.

Permanent graes er defineret som hedearealer og buskbevoksede arealer samt marginaljorder i
landbruget.

Vadomrader er defineret som naturligt forekommende sger og der (fuldt vanddakke), kaer og
moser, draenet t@rvegravningsjord, samt genetablerede vddomrader/genoversvgsmmede area-
ler og nyetablerede sger.

Bebygget er areal med bygninger, infrastruktur, veje, samt kirkegarde og sportsfaciliteter.

Der regnes ikke lager og emission for sakaldt “Andet areal” i Danmark. Andet areal er f.eks. sten
og klippegrund, samt sand og klitter.

Emissionsfaktorer
Det kommunale klimaregnskab anvender de emissionsfaktorer, som bliver angivet i Danmarks
nationale klimaregnskabs CRF tabel 4B-E.

Lager og emission af drivhusgasser afhaenger generelt af af:
e Mangden af levende biomasse over og under jord
e Maengden af dgd biomasse
e Kulstofindholdet i jordbunden

Landbrugsjord
For landbrugsjord, som vedbliver at vaere landbrugsjord, sker der ingen andring i den levende

biomasse pa arealer med enarige afgrgder. Kulstofindholdet i biomassen gives hér en standard-
veerdi tilsvarende kulstofindhold i varbyg. Ved omlaegning af et blivende landbrugsareal med

beregning af kulstoflager, da eksisterende arealdatabaser ikke kan skelne mellem typer af skov og tree-
arter pa et tilstraekkeligt ngjagtigt niveau. Safremt det fremtidigt bliver muligt at opna retvisende areal-
data, skal emissionsfaktorerne genberegnes for de respektive skovtyper og traearter.

40 Der pagér aktuelt et forskningsbaseret arbejde i forhold til at vurdere emissionsfaktorerne for bli-
vende skov.
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enarige afgrgder til anden arealanvendelse sker et tilsvarende tab i kulstofindhold i levende bio-
masse. For flerearige vedafgrgder regnes en gennemsnitsveaerdi for typen af afgrgde jf. det na-
tionale regnskab (NIR) tabel 6.13 side 449. Det samlede landbrugsareal med vedagtige afgr@der
i Danmark udgeri 2017 0,07% det totale areal i Danmark. Pa grund af det lille samlede areal med
vedafgrgde i Danmark er det kommunale areal med de forskellige typer vedafgrgde ikke opgjort
separat i det kommunale klimaregnskab. Samlet sker beregningen p3 et Tier Il niveau .

Der sker ingen beregning af dgd biomassse for ovennaevnte biomassetyper pa landbrugsjord.

Kulstofeendringer i mineralsk jord beregnes med modelleringsvaerktgjet C-TOOL, som er udar-
bejdet af Aarhus Universitet. Maling sker pa Tier Il niveau. Kulstofaendring i organisk jord 6-
100% OM (organisk materiale) er beregnet ud fra danske forskningsresultater. Kulstofaendring i
organisk jord 6-12% fastsaettes som 50% af kulstofaendring af jord med 12-100% OM. Beregnin-
gen sker pa Tier Il niveau.

Permanent graes

For permanent graes som vedbliver at vaere permanent graes beregnes ingen a&ndring i kulstof-
indholdet i levende biomasse. Der er ingen dg¢d biomasse pa arealer med permanent graes og
derfor heller ingen kulstofbinding i dgd biomasse. Ved omlaegning af et permanent graesareal
beregnes en a&ndring i levende biomasse med nationale emissionfaktorer pa Tier Il niveau. Op-
bygning af kulstof i mineralsk jord for permanent graes som ejes af landbruget opggres under
landbrugsareal, og angives som ikke estimeret (IE) under arealet med permanent graes. For
graesarealer som ikke er ejet af landbruget beregnes ikke kulstofopbygning i mineralsk jord. Der
er fastsat en national emissionsfaktor for organisk jord for permanente graesarealer. Opggrelsen
er pa Tier Il niveau

Vadomrdde

Der er ingen andring i kulstoflageret for levende og dgd biomasse for vadomrade som vedbliver
at veere vadomrade. Kun for tgrvegravningsjord er beregnet en andring i jordens indhold af
kulstof ud fra den maengde t@rv som fjernes fra jorden. Der beregnes CH; og N,O emissioner fra
tgrvegravningsjord.

Der beregnes andring i kulstof for levende biomasse for vadomrader, der er etableret siden
2012 og til 2017 (Landbrugstyrelsen 2019). Her beregnes en kulstofopbygning pa 4000 kg tgrstof
pr ha levende biomasse over jord og 1200 kg tgrstof pr. ha levende biomasse under jord. Nar
skov omlaegges til vadomrade beregnes et gjeblikeligt tab af dgd biomasse pa 100%, Der kon-
verteres ved at beregne 0,5 kg C pr. kg t@rstof. Der beregnes ingen kulstofeendring i jorden ved
omlaegning til vddomrade.

Bebygget areal
Der sker ingen andringer kulstoflageret i levende biomasse, dgd biomasse eller jordbunden i

bebygget areal som vedbliver at vaere bebygget areal. Ved omlaegning til bebygget areal sker en
opbygning i kulstofpuljen pa levende biomasse over jord pa 2200 kg tgrstof pr ha og i levende
biomasse under jord pa 2200 kg t@rstfof pr ha. Jordens indhold af kulstof er pa 96,7 ton C pr ha
som opbygges over 100 ar.

4 Spgrgsmalet vedr. kulstofopbyningen i landbrugsjord kan vaere et muligt udviklingsomrade for det na-
tionale og kommunale klimaregnskab. Det skyldes at kulstofopbygningen i f.eks. grees i omdrift er betyd-
ligt hgjere end opbygningen i varbyg, som er referenceafgrgden. Tilsvarende er der for nyligt foretaget
en analyse af kulstofopbygingen i hegn. Hegn indgar under landbrugsjord, men har forskellig udbredelse
i forskellige kommuner i Danmark.
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4.4.5 Bilag 8: Emission fra draenet og genoversvesmmet areal (CRF tabel 411)

Der beregnes emissioner fra draening af skov, landbrugsjord, permanent greaes, samt fra vadom-
radekategorierne tgrvegravningsjord og delvis vanddakket vddomrade.

Det kommunale klimaregnskab anvender de samme emissionsfaktorer, som bliver angivet i Dan-
marks nationale klimaregnskabs CRF tabel 4l1.

Skov

Der benyttes en FN standardvaerdi til at beregne N,O emission fra draenet organisk skovjord og
N2O emission fra genoversvgmmet skovareal saettes til 0. Beregningen sker pa Tier | niveau.
CH4 emissionfaktorne for draenet organisk skovjord er IPCC standardvaerdier pa Tier | niveau. (Jf.
tabel 6.10 i det nationale klimaregnskab (NIR 20199)). Emission fra genoversvgmmet organisk
skov jord er ikke estimeret. Der sker ikke ikke CH4 emission fra genoversvgmmet mineralsk skov-
jord.

Landbrugsjord og permanent graes

N,O emissioner fra landbrugsareal og permanent graes beregnes under regnskabet for planteavl.
Der benyttes én FN standardveerdi til at beregne CH, emission fra genoversvgmmet organisk
landbrugsareal med organisk indhold pa 12-100% OM og en anden FN standardvaerdi til bergne
emission fra genoversvgmmet organisk permanent graesareal. For jord med organisk indhold pa
6-12% halveres emissionsfaktorerne.

Védomrdde
Faktorerne til beregning af N.O og CH, emission fra tgrvegravningsjord er FN standardvaerdier
pa Tier | niveau. De fremgar af tabel 6.10 i det nationale klimaregnskab (NIR 2019).

4.4.6 Bilag 9: Direkte emission af N.O som fglge af mineralisering og opbygning eller tab
af organisk materiale (CRF tabel 4 1V)

Nitrogenindholdet (N) i jorden kan beregnes ud fra indholdet af kulstof ( C ) via en C:N ratio.

En FN standardveaerdi pa 1% af jordens nitrogenindhold emitteres som N,O i forbindelse med
omlaegning fra et areal til et andet. Tier | niveau. Dog emitterer der kun lattergas nar der om-
legges til et areal med mindre kulstofindhold end det foregaende areal.

Det kommunale klimaregnskab benytter de samme emissionsfaktorer til beregning af emission
af lattergas, som fglge af mineralisering i jorden, som fremgar af CRF tabel 4IV. Beregningen sker
dermed pa Tier Il niveau, hvor der benyttes nationale veerdier for kulstofindholdet i jorden i de
forskellige arealtyper. Den nationale beregning tager afsaet i ligning nr. 11.8 i IPCC 2019 (2006)
bd. 4. kap. 11 side 11.20.

Vedrgrende direkte lattergasudslip bemaerkes, at al ggdskning af landbrugsjord inklusive ggdsk-
ning af juletreeer opggres i regnskabet for i landbrug og ikke i regnskabet for arealanvendelse og
&ndret arealanvendelse. Dette tilsvarer metoden i det nationale klimaregnskab.

4.4.7 Bilag 10: Emission fra afbraendning af biomasse (CRF tabel 4V)

Naturbrande forekommer sjaeldent i Danmark pga. det fugtige klima. Normalt braender mellem
0 og 10 ha pr. ar.
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Oplysninger om kontrolleret afbraending af hedeareal indhentes arligt fra Naturstyrelsen, som
opger hedeafbraending inden for statsskovsdistrikter. Der kan veere andre hedearealer som af-
braendes inden for kommunegraensen end de, som ejes af staten. En kommune skal godkende
al hedeafbraending inden for kommunegraensen. Hvis en kommune derfor har bedre oplysninger
om arealer, hvor der foretages hedeafbranding, kan kommunen indtaste disse tal for det rele-
vante ar.

Der anvendes en FN standard faktorer pa Tier 1 niveau til at beregne emission fra kontrolleret
afbraending.

4.4.8 Bilag 11 Kulstoflager/emission fra brug af traeprodukter CRF tabel 4G)

FN’s Klimaregnskab tillader forskellige metoder til at beregne kulstoflager eller emission fra den
pulje af hgstede traeprodukter, som er i brugi et enkelt ar. | overenstemmelse med FNs retning-
linjer vaelger et land eller en kommune, om lageret skal beregnes ud fra den mangde halvfabri-
kerede treeprodukter der produceres inden for lande- / kommunegraensen eller den maengde
der forbruges inden for lande-/ kommunegransen.

Det nationale danske klimaregnskab estimerer kulstoflageret i eller emissionen fra hgstede trae-
produkter ud fra dansk produktion af de halvfabrikerede traeprodukter, savtrae, traepaneler og
papirvarer og pap. Denne metode er ikke mulig af anvende pa kommunalt niveau. Det skyldes
mangel pa data for produktion pa kommunalt niveau, samt at produktion er meget forskellig fra
skov til skov. Antal ha skov inden for kommunegransen kan ikke benyttes som nggle til fordeling
af den nationale produktion af hgstede treeprodukter.

Derfor benytter det kommunale klimaregnskab FN’s metode til at estimere kulstoflager ud fra
det nationale forbrug af savtrae, treepaneler og papirvarer og pap.

Forbruget af savtree og traepaneler fordeles efter det totale antal kvadrameter i kommunens
bygningsbestand i forhold til det totale antal kvadratmeter i den nationale bygningsbestand. Det

sker ud fra en forudsaetning om at forbruget er nogenlunde ligeligt fordelt pr. m? bygningsareal
42

Forbruget af papirvarer og pap fordeles efter antal indbyggere i kommunen i forhold til det to-
tale antal indbyggere i Danmark. Det sker ud fra en forudsaetning om, at forbruget fordeler sig
nogenlunde ligeligt pr. indbygger i Danmark.

Det kommunale estimat for kulstoflager eller emisssion fra hgstede traeprodukter er saledes be-
regnet pa Tier 1 niveau. Pga. opggrelsesmetoden kan en kommune ikke male en gget kulstofop-
bygning ved anvendelsen af trae i den kommunale bygningsmasse. Kun en generel national ind-
sats vil veere malbar pa kommunalt niveau.

Beregning af puljen af hgstede treeprodukter

42 Bygningsbestandens areal er indtil videre ansldet at veere den bedst tilgaengelige fordelingsnggle, men
her kan vaere et omrade for videreudvikling af det kommunale klimaregnskab. Information om byg-
ningsbestandens areal hentes fra https://www.statistikbanken.dk/BYGB34
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Hgstede traeprodukter bliver i henhold til FN’s retningslinjer opdelt i 3 halvfabrikerede produkt-
kategorier, nemlig savtrae, traepaneler samt papir og pap. Nedenstaende figur viser hvordan
disse produktkategorier indgar i veerdikaeden for traeprodukter.

Figure 12.3 Examples of different processing stages of wood products along the
process and value chain

Raw material ¢ Semi-finished products | Finished products and uses

"':"P “1'_,”_-,-(._{-,-3

Sawlogs : i Sawnwood . - Window —

b Wood chips h- —— W-joint sawnwood  —
i ! (E.g. wall panelling)

".';’ Wood-based panels : Wall system ——# Wooden house

Pulpwood, round (E.g. particle board) _
and split L Fumniture
— Wood pulp —— ! (E.g. book shelf)
—-—i- Paper $ Book, newspaper or magazine
Recovered paper (Eg. graphic paper)

Figur 7. Vaerdikeeden for traeprodukter. Kilde: figur 12.13 i IPCC 2006, bind 4,

Stgrrelsen af det arlige kulstofindhold og arlig nettoaendring i puljen af hgstede traeprodukter,
som er i brug, estimeres ud fra det arlige inflow af treeprodukter til puljen samt det arlige out-
flow.

Et inflow beregnes som summen af dansk produktion og import fratrukket eksport af dansk pro-
duceret tree. (jf. formel 12.6 IPCC 2019 kap. 4)

Et outflow beregnes ud fra FN’s standard-halveringstid for de 3 produktkategorier savtrae, trae-
paneler samt pap og papir. Standard-halveringstiden er et estimat for det antal ar, det tager for
halvdelen af et treeprodukt af en bestemt type at blive taget ud af puljen — dvs. ophgre med at
veere i brug. (Jf. formel 12.2. i IPCC 2019 kap.4.) Halveringstiden for savtrae er af IPCC opgivet til
35 ar, for traepaneler er den 25 ar og for papir og pap er halveringstiden 2 ar inklusiv genanven-
delse (Se bilag 11 for en uddybning af den formel som anvendes).

For at kunne estimere kulstofpuljen i treeprodukter et givet ar og aendringer mellem arene, er
det ngdvendigt at kende den historiske brug af treeprodukter. Der vil sige, at det historiske inflow
og outflow fra puljen skal inkluderes i beregningen. Her anvender det kommunale regnskab (li-
gesom det nationale danske klimaregnskab) en forudssetning om, at kulstofpuljen var pa et sta-
bilt stadie i 1990. Dette stabile stadie beregnes ud fra FN’s retningslinjer. ( Jf. formel 12.4. | IPCC
2019 kap. 4)

Beregning af kulstoflager og CO,-akv. i puljen af hgstede treeprodukter

Kulstofindholdet i hgstede traeprodukter beregnes ud fra tgrstofindhold pr m? og kulstofindhol-
det i hver af de tre produktkategorier savtree, traepaneler samt papir og pap. Kulstofkonverte-
ringsfaktoren er givet i tabel 12.1 (IPCC 2019 kap 4)

Det kommunale klimaregnskab anvender FN’s standardveerdier til at beregne kulstofindhold i

kulstofpuljen (Det nationale danske klimaregnskab anvender nationale veerdier, men for dansk
produceret trae)
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Det samlede CO, lager i hgstede treeprodukter beregnes som summen af kulstofindhold i de 3
produktkategorier.
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5 Regnskab for affald og spildevand

Dette kapitel beskriver metoderne og regnskabposterne til at beregne emission af drivhusgasser
for sektoren affald, spildevand.

Sektoren er opdelt i fglgende emissionskategorier: Bortskaffelse af fast affald, biologisk be-
handling af fast affald, forbraending og aben forbraending af affald, spildevandsrensning og ud-
ledning, samt tilfaldige brande.

| Danmark er affalds og spildevandsproduktion en begranset kilde til udledning af drivhusgas.
Som helhed bidrager sektoren i ca 2% af den samlede nationale udledning af drivhusgasser. Sek-
torens samlede udledning af drivhusgas er faldet med knap 40% i perioden 1990 til 2017, pri-
meaert som fglge af en 60% reduktion i udledning fra deponier. Som fglge af tidligere vedtaget
forbud vil emission fra deponi fortseette med at falde fremadrettet.

Til at opgg@re emissioner fra affalds- og spildevandssektoren, anvender det kommunale klima-
regnskab data fra det nationale klimaregnskab (NIR) og fordeler den samlede nationale emis-
sion relativt pr indbygger i kommunen.

Der er et regnskab knyttet til “affald, spildevand og tilfaeldige brande som vist i nedenstaende
figur.

[Ar [ 2018
|Enhed Ton \Amal [ | Regnskab for affald, spildevand og tilfeeldige brande

Geografisk klimaregnskab for affald & spildevand

Region Nordjylland

(stk.) (ton) Aktivitet (ton)
- g
8 ® =1 =
g s 5 P |:)| E i g
.| F|is |3 anEnergi E
g 2 5 28 | ¢z s : o é.é
8 2 2 3 8 =
= & s D% }a% s) o 2 s)
Affald:
71.844| Handterede bortskaffelsessteder 2.301 57.534]
58| Uhandterede bortskaffelsessteder 1 36,
NO Ukategoriserede bortskaff 0
NOY Kompostering 435 29| 19.393
NOY Anaerob omsaetning pé biogasanleeg 1.028 25.689
488 Affaldsforbraending 143 0 0 181
1.184 Aben forbraending af affald 182 8 0 428
Spildevand:
NOY Husholdningsspildevand 206 20| 11.231
NOY Industrielt spildevand 4 1.053
NOV Andet 0
Tilfeeldige brande:
888 Utilsigtede bygningsbrande 1.203 7 1.379
388, Utilsigtede bilbrande 632 1 665,
1.276] 0 1.672 0] 71.903|Total 2.160 3.988 53] 117.589

1) Meengder er ikke tilgzengelige

Figur 8. Regnskab for Affald og spildevand

Regnskabets venstre side viser de hovedkategorier, som affalds og spildvandssektoren rappor-
teres i. Den midterste gr@nne kolonne viser den aktivitet, som inden for en hovedkategori be-
virker udledning af drivhusgas. Hgjre side i regnskabet viser udledningen af forskellige drivhus-
gasser i ton.

Hovedkategorien, ‘bortskaffelse af fast affald’ omfatter CHs-emission fra fast affald deponeret
pa deponeringsanlaeg og er en af de primaere kilder til affaldssektorens samlede emission af
CO,-=kvivalenter.
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Hovedkategorien, ’Biologisk behandling af fast affald’, bestar af aktiviteten ’kompostering’ og
aktiviteten ‘anaerob omsaetning pa biogasanlag’. Kompostering inkluderer CH, - og N,O-emis-
sioner fra kompostering af have- og parkaffald, organisk affald fra husholdninger, slam og
hjemmekompostering af have- og vegetabilsk madaffald. Aneorob omsaetning pa biogasanlaeg
vedrgrer det utilsigtede metanudslip og flaring fra biogasanlaeg.

Hovedkategorien, 'Forbraending og dben forbraending af affald’, omhandler emissioner der pri-
meert er inkluderet i energisektoren, da al forbraending af kommunalt, industrielt, medicinsk og
farligt affald mv. i Danmark foregar med energiudnyttelse. Emissioner fra forbreending af affald
pa forbraendningsanlaeg rapporteres i energisektoren. Forbraending af affald inkluderer desu-
den CH4- og N,O-emissioner fra kremering af mennesker og dyr.

Hovedkategorien ‘Spildevandsrensning og — udledning” omhandler emission fra behandling og
udledning af spildevand. Flere stgrre rensningsanlaeg er energiproducerende og emissionerne
herfra indgar i energisektoren. Emissioner fra afbraending af tgrret slam indgar ligeledes i
energisektorens, mens emissioner fra spredning af slam pa marker indgar i landbrugssektorens
under planteavl.

Hovedkategoien ,’andet’, omfatter CO,-, CHs- og N,O-emissioner fra utilsigtede byggebrande
og utilsigtede kgretgjer.

5.1 Affald

Det kommunale klimaregnskab for affald er baseret pa det nationale regnskab for emission af
drivhusgasser, der er baseret pa nationale databaser, som administreres af Miljgstyrelsen un-
der Miljg- og Fedevareministeriet.

| 2010 implementerede Miljgstyrelsen et nyt affaldsdatasystem (ADS) for at indsamle data og
udarbejde affaldsstatistikker. Dette affaldsrapporteringssystem indeholder statistik over af-
faldsmaengder i henhold til affaldsproducenten og maengden af affald efter behandlingstype,
f.eks. deponering. Statistikken henviser til modtageren, dvs. modtagere af produceret affald
(affaldsindsamlingsfirmaer, og modtagere af affald til behandling).

| det nationale regnskab er der fortsat usikkerhed med hensyn til de indberettede data. Usik-
kerheden med hensyn til affaldsdata i ADS bliver endnu stgrre, nar disse betragtes for de en-
kelte kommuner.

| det kommunale klimaregnskab er det derfor valgt, at anvende de foreliggende nationale data,
der fordeles forholdsmaessigt pa kommuneniveau i forhold til indbyggertal. Der tages saledes
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ikke hensyn til affaldets oprindelse og og heller ikke til karakteristika for affaldsbehandling, af-
faldets sammensaetning, anlaegsspecifikke forhold, mv., pa de omrader, hvor den enkelte kom-
mune méatte vaere anderledes end landet som helhed. Data er pa Tier | niveau *

5.1.1 Bilag 12: Bortskaffelse, biologisk behandling og forbraending af affald (CRF-tabel 5.A,
5.Bog 5.C)

De emissioner der vedrgrer affald, som anvendes til energiformal, indgar i energiregnskabet for

den kommune, hvor affaldshandlingen og udnyttelse af energien foregar.

Bortskaffelse af fast affald (CRF-tabel 5.A )

Den vigtigste aktivitet i sektoren er bortskaffelse af fast affald pa land med CHa-emissioner, der
bidrager med godt 50% af den samlede sektors drivhusgasemission. CHs-emissionen fra bort-
skaffelse af fast affald er siden 1990 faldet godt 60%, som fglge af forbud mod deponering af
organisk affald og et samlet fald i deponering af affald pa grund af, at affald i stigende grad er
blevet genanvendst eller anvendst til kraft- og varmeproduktion.

CHs-emission fra deponering af affald hidrgrer fra anaerob nedbrydning af kulstof i det depo-
nerede materiale, der sker over tid. | beregningen af den arlige emission indgar bade tidligere
ars deponerede affald og samme ars deponerede affald. Gradvis afgasning fra deponier vil
fortsaette i drene frem og naerme sig 0 i ar 2050.

Emission fra danske deponier af fast affald beregnes i henhold til ligning 7.2.1, 7.2.2, 7.2.3,
7.2.4,7.2.5,7.2.6,7.2.7,7.2.8 og 7.2.9 i Danmarks nationale klimaregnskab , Kapitel 7.2 (NIR
2019).

Der kan desuden henvises til Anneks 3F Affald (DCE 2019):

e Tabel 3F-1.1 Emissioner fra affaldssektoren, CO,-aekvivalenter.

e Tabel 3F-2.1 Alt nationalt produceret affald kategoriseret efter handteringsmetode
indsamlet til  ISAG-databasen 1994-2009 og det nye affaldsrapporteringssystem for
2010-2016

e Tabel 3F-2.2 Arlige maengder deponeret affald, brutto metanemission, indvundet me-
tan til biogasproduktion, oxideret metan i det gverste lag og resulterende nettoudled-
ning for danske affaldsdepoter.

e Tabel 3F-2.3 Arlige maengder deponeret inert* og nedbrydeligt affald tildelt i henhold
til 18 identificerede affaldstyper, der er karakteriseret i henhold til deres DOCi* og
nedbrydningshastighed kvantificeret med deres halveringstid, t%.

e Tabel 3F-2.4 Europ=iske affaldskoder tildelt i henhold til 18 karakteriserede affaldsty-
per.

e Tabel 3F-2.5 Fraktioneret distribution af affaldstyper i hele tidsserierne 1990-2017.

43 Ved forbedring af datakvalitet i ADS kan det overvejes at disaggregere data pa kommunalt niveau.

44 Affald, der ikke undergér naevnevaerdige fysiske, kemiske, eller biologiske forvandlinger
4 Indhold af nedbrydeligt organisk kulstof.
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Biologisk behandling af fast affald (CRF-tabel 5.B)
Biologisk behandling af fast affald er den naeststgrste bidragyder til affaldssektorens samlede
drivhusgasemission i 2017.

Den biologisk behandling af fast affald bidrog nationalt til den samlede affaldssektors udled-
ning af CO,-a&kvivalenter med 36 % i 2017. CHs-emissioner fra biologisk behandling af fast af-
fald svarede til 28 %, mens N,O-emissionerne bidrog med 8 % af den samlede drivhusgasemis-
sion fra affaldssektoren.

Emissionerne fra biologisk behandling af fast affald er i perioden 1990 til 2017 steget med 689
% for CHs4 0g 607 % for N,O, som fglge af en stigning i antallet af biogasanlaeg og maengden af
bioaffald, der er komposteret i Danmark. Grunden til at emissioner fra kompostering og bio-
gasproduktion er steget siden 1990, er saledes en stigning i maengden af affald, der komposte-
res og omsaettes anaerobt. Udledningen forventes fortsat at stige pa grund af gget produktion
af biogas. Biogasbranhcen har dog sat et mal om et metan udslip pa max 1% af den samlede
biogasproduktion fra et biogasanleeg. Aktuelt er der variation i det utilsigtede metanudslip fra
danske anlaeg.

Opgdrelse af emissioner fra biologisk behandling af fast affald fremgar af Denmark’s National
Inventory Report 2019, Kapitel 7.3, herunder opggrelse af emissioner fra kompostering, Kapitel
7.3.1 og emission fra biogasanlaeg, Kapitel 7.3.2.

Der kan desuden henvises til Anneks 3F Affald DCE 2019):

e Tabel 3F-3.1 Nationale emissioner fra kompostering - 1990 til 2017.

e Tabel 3F-3.2 Aktivitetsdata for kompostering af affald.

e Tabel 3F-3.3 Aktivitetsdata og metanemissioner fra anaerob omsaetning pa ggdnings-
baserede biogasanlaeg.

Forbraending og dben forbraending af affald (CRF-tabel 5.C)

Da hovedparten af det affald, savel kommunalt, industrielt og farligt affald, der indgar i 'For-
braending og aben forbraending af affald’ anvendes i kraft- og varmeproduktion, indgar emissi-
oner herfra i energisektoren.

Emissioner fra forbraending og aben forbraending af affald bestar ud over emissioner fra kom-
munalt, industrielt og farligt affald ogsa af emissioner fra kremering af mennesker og dyr. Op-
gorelse af emissioner fra kategorien forbraending og aben forbraending af affald fremgar af
Denmark’s National Inventory Report 2019, Kapitel 7.4.

Der kan desuden henvises til Anneks 3F Affald (DCE 2019):

e Tabel 3F-4.1 Samlet emission af drivhusgasser fra kremering af mennesker og dyr.

e Tabel 3F-4.2 Aktivitetsdata for kremering af mennesker.

e Tabel 3F-4.3 Aktivitetsdata for kremering af keeledyr, (direkte kontakt med alle dan-
ske krematorier til keeledyr).
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5.2 Spildevand

Det kommunale klimaregnskab for spildevand er baseret pa det nationale drivhusgasregnskab,
der er baseret pa nationale databaser, som administreres af Naturstyrelsen under Miljg- og Fg-
devareministeriet.

Fra 2007 overtog kommunerne myndighedsrollen for kommunale renseanlaeg og dermed data-
ansvaret for en raekke spildevandsdata, fastlagt i dataansvarsaftalen mellem KL, regionerne og
Miljgministeriet. Data afrapporteres af kommunerne selv (www.miljgportalen.dk).

Det nationale regnskab for drivhusgasser fra behandling og udledning af spildevand, der frem-
gar af det nationale klimaregnskab (NIR 2019), kapitel 7.5, omhandler CH4 og N>O fra spilde-
vandsbehandlingsprocesser og fra udlgbsspildevand. CHs-emission fra spildevandsbehandling
kommer fra anaerobe behandlingsprocesser pa de kommunale renseanlaeg, mens N,O kom-
mer fra anaerobe savel som aerobe behandlingsprocesser, hvorfor de i opggrelserne er inklu-
deret et mindre bidrag fra udlgbsspildevandet.

Spildevandsbehandling bidrog i 2017 med 10,4 % af den samlede affaldssektors udledning af
CO-=kvivalenter. CHs-emissionerne fra spildevandshandtering er i perioden fra 1990 til
2017steget med 102,7 %, mens N,O-emissionen er faldet med 41,2 %. Samlet er emissionerne
fra spildevand reduceret med 19% i perioden 1990-2017.

| det kommunale klimaregnskab anvendes Tier 1-niveau i forbindelse med opggrelse af emissi-
oner for spildevand, hvor de nationale emissionsdata for spildevand fordeles pa kommuneni-
veau i forhold til indbyggertallet i den pagaeldende kommune.

Baggrund herfor er, at behandling og udledning af spildevand for det fgrste i flere tilfeelde ikke
felger kommunegraenserne og for det andet at udledningen af CO,-akvivalenter fra spilde-
vandsbehandling kun udggr omkring 10 % af den samlede affaldssektors udledning af CO,-
xkvivalenter, der som tidligere naevnt for 2017 kun udggr 2,3 % af det nationale regnskab for
drivhusgasser.

Tier 1-metoden tager ikke hensyn til spildevandets oprindelse, karakteristika, anlaegsspecifikke
behandlingsprocesser og ulige fordeling i industriers type samt bidrag til de kommunale rense-
anlaeg. De nationale emissioner indeholder bidrag fra ferskvands- og saltvandsdambrug, spredt
bebyggelse, regnvandsbetingede udlgb og saerskilt industri. Pa Tier 1-niveau tages der ikke
hensyn til den geografiske ujeevne fordeling af kilder i opggrelse af CHs- og N,O-emissioner pa
kommuneniveau, idet den nationale emission udelukkende fordeles efter antal indbyggere i
kommunen.

De emissioner der vedrgrer spildevand, som anvendes til energiformal, indgar i energiregnska-
bet for den kommune, hvor spildevandsbehandlingen og udnyttelse af energien foregar.
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5.2.1 Bilag 13: Behandling og udledning af spildevand (CRF-tabel 5.D)

Data vedrgrende spildevandsbehandling, herunder f.eks. data for N. P, biologisk iltbehov (BOD)
og kemisk iltbehov (COD) indsamles af Miljgstyrelsen for alle punktkilder i forbindelse med det
Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljg og Natur (NOVANA). %6

Den del af befolkningen, som ikke er tilsluttet det kommunale kloaksystem, har typisk septik-
tanke, hvoraf mange bliver tsmt en gang om aret. Det indsamlede slam herfra bringes til det
kommunale rensningsanlaeg og indgar i regnskab herfor.

Eventuelle bidrag til CHs-emission fra anaerob forbehandling af industrispildevand, forud for
tilledning til det kommunale kloaksystem, er ikke medtaget i den nationale opggrelse.

Data om energiproduktion fra spildevandsrensningsanleeg med anaerob slambehandling rap-
porteres i energistatistikken. Data herfor modtages fra Energistyrelsen og fremgar af tabel
7.5.1 og bilag 3F, tabel 3F-5.1. Disse data inkluderer ikke oplysninger om udluftning eller fla-
ring, hvilke dog er inkluderet i de rapporterede bruttoproduktionsdata

Opgorelse af CHs-emission fra renseanlaeg beregnes i henhold til ligning 7.5.1, 7.5.2, 7.5.3 og
7.5.4, mens N,O-emissioner beregnes i henhold til ligning 7.5.6, 7.5.7 og 7.5.8 i Denmark’s Na-
tional Inventory Report 2019, Kapitel 7.5.

Der kan desuden henvises til Anneks 3F Affald (DCE 2019):

e Tabel 3F-5.1 Produceret, nyttiggjort og udledt CH,4 fra spildevandsrensning, 1990-2017.

e Tabel 3F-5.2 N,O emissioner fra spildevand, 1990-2017.

e Tabel 3F-5.3 Tidsserier for bidrag fra industrielt spildevand til det indstremmende TOW
pa danske spildevandsrensningsanlaeg, befolkningsantal, malte BOD- og COD-data og re-
sulterende COD/BOD-forhold, 1990-2017.

e Tabel 3F-5.4 Kvaelstofindhold i det indstremmende spildevand.

5.3 Tilfaeldige brande

Tilfeldige brande, der er en underkategori til CRF katagori 5.E, Andet, omfatter tilfeeldige
brande i bygninger og biler.

5.3.1 Bilag 14: Tilfaeldige brande (CRF tabel 5.E)

Det nationale regnskab for drivhusgasser fra tilfeeldige brande fremgar af NIR 2019, kapitel 7.6.
Emissionerne i form af CH4, N2O og CO, fremgar af tabel 7.6.1. Herudover kan henvises til An-
neks 3F Affald DCE 2019) tabel 3F-6.1-3F-6.8.

46 Hvis brugere af det kommunale klimaregnskab fremadrettet gnsker spildevandsudledningen opdelt pa
kommunalt niveau kan det derfor principielt lade sig ggre.
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6 Industrielle processer og industriel produktanvendelse

Dette kapitel beskriver metoderne og regnskabposterne til at beregne emission af drivhusgasser
for emissionssektoren ”“Industrielle processer og industriel produktanvendelse.

Sektoren er opdelt i fglgende emissionskategorier: mineralsk industri, kemisk industri, metalin-
dustri, ikke energirelateret brug af braendstof og oplgsningsmidler, elektronikindustri, produkt-
anvendelser som erstatning for ozonlagsnedbrydende stoffer, samt anden produktfremstilling
og anvendelse.

Industrielle processer udggr jf. det nationale klimaregnskab ca. 3 % af de samlede drivhusgas-
emissioner for Danmark. Stgrsteparten (66 %) af emissionerne i sektoren kommer fra mineralsk
industri. Inden for mineralsk industri er cementproduktion langt den stgrste emissionskilde med
over 80% i alle arene fra 1990- 2017. 20% af sektorens samlede emssion kommer i 2017 fra
produktanvendelser som erstatning for ozonlagsnedbrydende stoffer. 9% af sektorens emission
kommer fra fra ikke energirelateret brug af breendstof og opl@gsningsmidler. 5% kommer fra an-
den produktanvendelse og fremstilling. Kemisk industri og elektronikindustri udggr tilsammen
under 0,1% af den samlede emission.

6.1 Regnskab for Industrielle processer og produktanvendelse

Der er et regnskab knyttet til “Industrielle processer og industriel produktanvendelse, som vist i
nedenstaende figur.

[AF [ 2018
Enhed ton [ Industrielle processer

Geografisk klimaregnskab for industrielle processer og produktanvendelse

Region Nordjylland

(ton) Aktivitet (ton)

5 g
E] 2 .

£ _ 3 £ K] 1] pl E i & _
2 5 _ |2gg| E 5| g anc=nergl l g 5
£ 2 g |eze| E 3 29 z 2
| = | £ [285| £ | & | &2 82 | %
S| & | 5 |%z2| £ | % |ss e |
s s | s B850 8 | 38 | % § |3 |3 |rg| 8
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P! 7.130 7.130]

0

Keramik [¢)
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Vad i 3.257 3.257]
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tion af kemiske i 0
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Produktion af tiereprodukter [¢)

61 Sekundeer produktion af bly. 12 12|

5.230 Forbrug af 3.243 3.243]

2.067 Forbrug af paraffinvoks 5.973 0 0. 5.994]

74.344 Forbrug af i 5.947 5.947]

416.774 Asfaltering af vej 96 2 142]

6.013 Produktion af tagpap 2 2)

3.821 Urea anvendt i satorer 917 917,

Opiske fibre. 0
Kaling ved ekstremt lav temperatur [¢)
IE Keling og ail i 58.230 58.230
IE i 79| 79|
IE Aerosoler 1.301 1.301
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127]

| Brug af elektronisk udstyr 0|

4.577] 6.043 61| 508.248 0 0 2.125| Total 1.196.998 9 7| 59.611f 1.258.991)

Figur 9. Regnskab for Industrielle processer og industriel produktanvendelse
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Regnskabets venstre side viser mangden i ton af en given ravare eller produkt, som bruges
inden for en industriel kategori. Den midterste grgnne kolonne viser den type industriel produk-
tion eller aktivitet som bevirker emission. Hgjre side i regnskabet viser udledningen af forskellige
drivhusgasser i ton og drivhusgasserne omregnet til ton CO,-a&kvivalenter.

En @&ndret maengde i venstre side af regnskabet foranlediger aendringer i hgjre side af regnska-
bet. Dermed kan kommuner beregne effekten af aendret eller nedlagt produktion.

Kommunespecifikke data i regnskabets venstre side

Oplysninger vedrgrende de anvendte maengder mineralske rastoffer, kemiske stoffer, metallur-
giske ramaterialer, osv. indhentes i det nationale klimaregnskab fra Danmarks statistik og virk-
somhedernes rapporter til EU’s kvotehandelssystem (EU ETS).

En del af forbruget under industrielle processer og produktanvendelse kan opggres pa punktkil-
der. Nar et forbrug kan opggres pa punktkilder, indhenter det kommunale klimaregnskab emis-
sionsdata fra virksomhedernes indrapportering til EU-ETS. Konkret modtager det kommunale
klimaregnskab data fra Energistyrelsen, som registrerer indberetninger og videregiver disse til
EU-ETS.

Data, for den del af den industrielle produktion og forbrug, som ikke kan opggres pa punktkilder,
henter det kommunale regnskab direkte fra det nationale klimaregnskabs CRF-tabeller 2(I) og
2(ll). Data er typisk pa Tier Il niveau.

Emission fra punktkilder tilskrives den kommune, hvor virksomhedens cvr. nr. eller p nummer
hgrer hjemme. Virksomheder har P-numre for hver fysisk beliggenhed, der benyttes til aktivite-

ter, der vedrgrer virksomheden — og som i dette tilfeelde indebaerer emission af drivhusgasser
47

Hvis en given aktivitet er opgjort pba. af punktkilder- og der ikke er punktkilder for emission fra
en given aktivitet i en kommune, er den relevante celle i venstre side af regnskabet tom. Data
for punktkilder er pa Tier Ill niveau, da de er baseret pa virksomhedsspecifik information.

Beregning af emissioner i regnskabets hgjre side

Det kommunale regnskab inkluderer beregninger for emission af CO,, CH4, N,O samt for forskel-
lige typer hydroflourcarboner (HFC) , forskellige typer perflourcarboner, (PFC) og svovlhexaflou-
rider SFe. De tre sidstnaevnte gasser betegnes samlet som F-gasser.*®

Det nationale klimaregnskab indhenter information om forbruget af F-gasser fra importgrer,
agenturer, grossister og forsyningsvirksomheder, genanvendelsesvirksomheder og Danmarks

47| tilfeelde hvor virksomhedens udledning af drivhusgasser ikke kan henfgres til én fysisk beliggenhed i
én kommune men kun til Virksomhedens CVR- nr. fordeles drivhusgasudledningen pa de kommuner
hvor virksomheden har p nummer.

48 Det nationale klimaregnskab inkluderer en raekke gvrige luftforurenende stoffer og tungmetaller . En oversigt
kan findes i i tabel 0.3 0og 0.4 i Hjelgaard, K.H. & Nielsen, O.-K. 2018. Danish emission inventory for industrial pro-
cesses. Results of inventories up to 2016. Aarhus University, DCE — Danish Centre

for Environment and Energy, 192 pp. Scientific Report No. 292 http://dce2.au.dk/pub/SR292.pdf.. Disse luftforu-
rende stoffer er ikke inkluderet i det kommunale klimaregnskab.
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statistik. Det kommunale klimaregnskab tager informationen direkte fra det nationale klima-
regnskabs CRF-tabeller, hvor F-gasserne udelukkende er opgjort som CO, -&kvivalenter.

Bilag
Der er ét bilag knyttet til regnskabet for Industrielle processer og industriel produktanvendelse.
Bilaget rummer alle 7 industrielle kategorier, hvor der opggres emission af drivhusgas.

6.1.1 Bilag 15: Emission fra forskellige typer af industriprocesser og industriel produktan-
vendelse (CRF tabel 2(1)A-H og tabel 2(l))

| bilagsafsnittene nedenfor er givet en meget kortfattet beskrivelse af beregningen af de en-
kelte regnskabsposter. Detaljeret metodisk dokumentation kan findes i Hjelgaard, K.H. et al.,
(2018) .

Mineralsk industri, cementproduktion
Cementproduktion udleder CO,i forbindelse med kalcinering . Der er én punktkilde i Danmark,
nemlig cementfabrikken, Aalborg Portland

Det komunale klimaregnskab far oplysning om emission fra EU-ETS systemet hvortil Aalborg
Portland selv indberetter. Emissionen er beregnet ud fra maengden af ramaterialer (kalksten,
magnesium karbonat, sand, flyveaske, mv. ), procesteknologi og producerede mangder klinker.

Emissionsdata er pa Tier niveau lll.

Mineralsk industri- kalkproduktion
Kalkproduktion udleder CO, via oxidereing af karbonater nar kalkstenen varmes op. Der er kun
fa punktkilder i Danmark.

Det kommunale klimaregnskab far oplysning om emission fra kalkvaerkers indrapportering til
EU-ETS. Datakvaliteten er pa Tier Il niveau.

Mineralsk industri - produktion af glas og glasuld

| Danmark produceres containerglas, industriel kunstglas (Holmegaard) og glasuld. Glasproduk-
tion udleder CO; i forbindelse med opvarmning af ramaterialerne, som er soda aske, dolomiter-
kalk, kalksten og genanvendt glas.

Det kommunale klimaregnskab indhenter information om CO; emission fra virksomhederne ind-
beretning til EU-ETS. Data er pa Tier Il niveau.

Mineralsk industri - Keramisk produktion

Produktion af mursten, fliser og udvidede lerprodukter som f.eks. kattegrus udleder CO,. CO,
emissionen er forbundet med kulstofindholdet i leret. Punktkilderne er teglveerker spredt flere
steder i landet. Dertil kommer molerproducenterne pa Fur og Mors — og en producent af udvi-
dede lerprodukter i Favrskov.

Det kommunale klimaregnskab indhenter information om CO; emission fra virksomhederne ind-
beretning til EU-ETS. Data er pa Tier Ill niveau.

Mineralsk industri - Produktion med anden anvendelse af soda aske
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Det er ukendt hvilke andre industrier der anvender sodaaske, ud over glasproduktion. Emission
fra anden anvendelse af sodaaske er derfor baseret pa information om import og eksport af
ramaterialet fratrukket forbruget til glasproduktion.

Emission fra anden anvendelse af sodaaske fordeles pr indbygger i Danmark. Information om
mangde og emissionsfaktorer hentes fra CRF tabel 2(l)

Mineralsk industri — Vad rgggasrensning

Vad rgggasresning finder sted pa visse kraftvarmeanlaeg og affaldsforbraendingsanleeg i Dan-
mark. Der udledes CO, emission som fglge af afsvovlning af rgggassen, hvor der anvendes kalk-
sten.

Det kommunale klimaregnskab far oplysning om emission fra vad r@ggasrensning via virksomeh-
dernes rapportering til EU-ETS. Datakvaliteten er pa Tier Il niveau.

Mineralsk industri — Produktion af stenuld
Der er én producent af stenuld i Danmark, nemlig Rockwool. Rockwool producerer pa tre loka-
tioner i Danmark. Der udledes CO, som fglge af brug af bl.a. kalk, bindemiddel.

Information om maengder indberettes af Rockwool til EU-ETS. Det kommunale klimaregnskab
henter data fra denne indberetning. Data er pa Tier Il niveau.

Kemisk industri — Produktion af katalysatorer og kunstggdning

Der er én producent af katalysatorer og kunstggdning (potassium nitrat) i Danmark, nemlig
Haldor Topsge A/S. Der udledes CO; fra ramaterialer i produktionen, som indeholder carbona-
ter.

Metalindustri — produktion af genanvendt bly

Der er én producent i Danmark som producer genanvendt bly fra metalskrot, nemlig Hals metal.
Ombearbejning af bly finder derudover sted hos en mangde handveerkere spredt over hele lan-
det.

Det nationale klimaregnskab estimerer maengden af genanvendt bly og anvender FN’s standard-
emissionsfaktor. Det kommunale klimaregnskab benytter oplysninger fra CRF tabel 2(l) og for-
deler emission pr. indbygger i kommunen/Danmark . Data er pa Tier | niveau.

Ikke-energi relateret brug af breendstof og oplgsningsmidler — brug af smgremiddel
Der sker en udledning af CO, som fglge af oxidering ved brug af smgremidler.

Smgremidler, som forbraendes i maskiner eller forbrugt smgremiddel som efterfglgende for-
breendes som led i affaldsbehandling rapporteres i henholdvis energisektoren og affaldssekto-
ren

Det nationale klimaregnskab indhenter information om forbrug af smgremiddel fra Energisty-
relsen og anvender en FN standard emissions faktor pa Tier | niveau.

Det kommunale klimaregnskb benytter oplysning fra CRF tabel 2(l) og fordeler emission pr. ind-
bygger i kommunen/ Danmark.

Ikke-energi relateret brug af breendstof og oplgsningsmidler — Brug af paraffinvoks
Paraffinvoks benyttes i vokslys og ved afbranding af lys udledes CO,, CH4 og N,O.
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Paraffinvoks indgar derudover i produkter som bglgepap, coated papir, lim, fedevareproduk-
tion, emballager mv. men emission fra afbraending af denne type affald indgar ikke i det natio-
nale klimaregnskab.

Det nationale klimaregnskab henter oplysninger om forbrug fra Danmarks statistik, import og
eksport. Der anvendes en emissionsfaktor pa Tier Il niveau.

Det kommunale klimaregnskab henter oplysninger fra CRF tabel 2(l) og fordeler emission pr.
indbygger i kommunen/ Danmark.

Ikke-energi relateret brug af breendstof og opl@sningsmidler — Brug af oplgsningsmiddel
Der bla. anvendes oplgsningsmidler i maling, samt i forbindelse med affedtning og tgrrensning
og i kemisk produktfremstilling

Brug af oplgsningsmidler bevirker udslip af CO, ved oxidering.

Det nationale klimaregnskab estimerer maengden af ren oplgsningsmiddel, som bliver forbrugt,
og estimerer tilknyttede emissionsfaktorer efter FN’s retninglinjer. Neermere beskrivelse af
emissionsfaktorer findes i Annex 3C-29 (DCE 2019).

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om mangder og emission i CRF tabel 2(l) og
fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Ikke-energi relateret brug af braendstof og oplgsningsmidler — Asfaltering af vej

Asfalt indeholder forskellige type og maengder af oplgsningsmiddel. Asfaltering af vej bevirker
et indirekte udslip af CO, som fglge af blandt andet CH, og CO emissioner, som beregnes i det
nationale klimaregnskab.

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om maengder og emission i CRF tabel 2(l) A-H
og fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Ikke-energi relateret brug af braendstof og oplgsningsmidler — Produktion af tagpap

Som et led i produktion af tagpap forekommer en polymerisering af asfalten sa den bliver vejr-
bestandig. Processen bevirker et indirekte udslip af CO, og beregnes i det nationale klimaregn-
skab.

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om maengder og emission i CRF tabel 2(I) A-H
og fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Ikke-energi relateret brug af braendstof og oplgsningsmidler — Urea anvendt i katalysatorer
Der udledes CO, fra ureabaserede tilseetningsstoffer i katalysatorer for tunge kgretgjer i forbin-

delse med at katalysatorerne nedbringer partikelforuering med NOy-gasser.

| det nationale regnskab er forbruget af urea estimeret ud fra vejtransporten og emissionen be-
regnet med en standardemissionsfaktor

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om mangder og emission i CRF tabel 2(1) A-H
og fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.
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Elektronikindustri — optiske fibre og ke@ling ved ekstremt lave temperaturer

Der udledes F-gasser (HFC og PFC) som en led i beskyttelse (aetsning) og som del af rensningen i
produktionsprocessen af optiske fibre. Derudover udledes HFC og PFC ved brug af kglemiddel
ved ekstremt lave temperaturer pa over minus 60 graders Celcius. (f.eks. i laboratorier).

Det nationale klimaregnskab indhenter information om brugen af F-gasser til optiske fibre fra
importgrernes arlig salgsrapporter. Emissionsfaktoren anslas at vaere 100 %

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om mangder og emission i CRF tabel 2(ll) og
fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Produkter til erstatning for ozonforringende produkter — Kgling og airconditioning

Der udledes F-gasser (HFC og PFC) fra kommercielle frysere, husholdningsfrysere, industriel kg-
ling og kgling under transport samt fra mobil og stationaere airconditioning anlaeg og fra varme-
pumper.

Det nationale klimaregnskab estimerer mangden af HFC og PFC ud fra den mangde gas der
fyldes i nye produkter, den maengde som er i brug og den mangde som er tilbage ved endt brug.
Emmissionfaktorerne varierer efter produkttype.

Det nationale klimaregnskab estimerer maengden af F-gasser i hht. retningslinjer fra FN ud fra
import og eksport af produkter som indeholder HFC og PFC samt ud fra produkternes levetider.

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om maengder og emission i CRF tabel 2(Il) og
fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Produkter til erstatning for ozonforringende produkter —Skumblzaesemidler

Der udledes F-gasser (HFC og PFC) fra produktion af hard skum, som bruges i f.eks. frysere og
blgd skum som bruges i f.eks. Igbesko. Ved endt levetid forbreendes produkterne uden udled-
ning af F-gasser til fglge.

Det nationale klimaregnskab estimerer det nationale forbrug pa Tier Il niveau og anvender FN's
standardemissionsfaktorer.

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om mangder og emission i CRF tabel 2(Il) og
fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Produkter til erstatning for ozonforringende produkter —Aerosoler

Aerosoler indeholder F-gasser som indgar som drivimiddel i spraydaser og inhalatorer til medi-
cinsk brug.

Det nationale klimaregnskab indhenter information om maengder fra producenter og den medi-
cinske handelsstastik. Emissionsfaktorerne tager hgjde for produkternes levetid og gassernes
halveringstid.

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om meaengder og emission i CRF tabel 2(Il) og
fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Anden produktfremstilling og anvendelse - Lattergas fra medicinske applikationer

Side 46 af 56



PlanEnergi

Der anvendes N,O lattergas til medicinsk brug (anaestesi) pa hospitaler, dyrleeger og hos tand-
leeger samt i mindre grad i laboratorier.

Det nationale klimaregnkab indhenter oplysninger om maengder fra distributgrer og via kom-
muikation med den eneste producent i Danmark. Lattergas til medicinsk brug emitterer 100%

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om mangder og emission i CRF tabel 2(l) og
fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Anden produktfremstilling og anvendelse - Drivmiddel til tryk og aerosolprodukter
Der anvendes lattergas som drivmiddel i fsdemiddelindustrien til daseflgdeskum.
Det nationale klimaregnskab estimerer maengden ud fra salget og emissionsfaktoren er 100%

Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om mangder og emission i CRF tabel 2(l) og
fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.

Anden produktfremstilling og anvendelse — Fyrvaerkeri, tobak og cigaretter

Der udledes metan, lattergas og kuldioid af fyrveerkeri, treekul og cigaretter. CO,udlippet med-
regnes dog kun fra fyrveerkeri, da der med traekul og cigaretter er tale om biogen forbraending.
Information om import eksport og produktion indhentes fra Danmarks statistik og der anven-

des emissionsfaktorer pa tier Il niveau.

Det kommunale regnskab Det kommunale klimaregnskab finder oplysning om maengder og
emission i CRF tabel 2(I) og fordeler emission pr. indbygger i kommunen/ Danmark.
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7 Grafisk illustration pa basis af delregnskaber

Dette klimaregnskab beregner drivhusgasudslip fra klimasektorerne 1) landbrug, skovbrug og
anden arealanvedelse, 2) affald og spildevand samt 3) industrielle produkter og produktanven-
delse pa kommuneniveau for aret 2018.

I tilknytning til regnskabet leveres nogle fa eksempler pa diagrammer, der kan genereres pa bag-
grund af data. Brugeren (kommunal planlaegger mfl.) opfordres til selv at generere andre dia-
grammer efter behov. Samtidig forventer PlanEnergi gradvis at udbygge antallet af grafer pa
baggrund af kommuner og regioners praktiske behov og efterspgrgsel.

Blandt de viste eksempler indgar et diagram for emission for alle FN’s 5 klimasektorer. Da dette
regnskab ikke inkluderer beregning af energi- og transportsektoren, er data lant fra det kommu-
nale Energiregnskab, 2018 (PlanEnergi).

Tilsvarende er vist et digram med totaludledningen i 1990 og 2018, samt 70% reduktionsmal i
2030 ud fra totaludledningen i 1990. Udledningen i 1990 for energi og transportsektoren er lant
fra det kommunale Energiregnskab (1990), som er udarbejdet pa basis af indhentede historiske
data pa kommuneniveau. For de gvrige sektorer 1) landbrug, skovbrug og anden arealanven-
delse, 2) affald og spildevand, og 3) industrielle produkter og produktanvendelse er der foreta-
get et groft estimat baseret pa den %vise afvigelse mellem 1990 og 2018 i Danmark som helhed.
Grundet estimatets grovhed opfordres alle kommuner til at forholde sig kritisk til nedenstaende
%-satser ud fra deres lokalkendskab.

Ifglge de nationale klimaregnskaber er
e Udledningen i sektorregnskabet for planteavl reduceret med 31% siden 1990
e Udledningen i sektorregnskabet for dyrehold reduceret med 2% siden 1990
e Udledningen i sektorregnskabet for arealanvendelse gget med 2% siden 1990
e udledningen i sektorregnskabet for affald og spildevand reduceret med 35% siden 1990
e udledningen i sektorregnskabet for industrielle processer og produktanvendelse redu-
ceret med 9% siden 1990

| henhold til det nationale klimaregnskab skyldes reduktionen i udledning fra planteavl fortrins-
vis en betydelig reduktion g@dningstilfgrsel pa nationalt niveau. Reduktionen er gennemfgrt
som led i national regulering, og kan derfor betragtes om ligeligt fordelt for al planteavl pa tvaers
af kommunegraenser.

Den lille reduktionen i udledning fra dyrehold skyldes fortrinsvis reduktion i antallet af kveaeg,
hvilket formodes at vaere sket nogenlunde ligeligt i forhold til kvaegbedrifter.

Den lille stigning i udledning fra arealanvendelse er i det nationale klimaregnskab forklaret med

at kulstofbindingen i danske skove mindskes fordi mange skove er sa gamle at de begynder at
blive fornyet med yngre treeer.
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Reduktionen i affald og spildevand er fortrinsvis sket som fglge af et nationalt forbud mod de-
poni.

Reduktion i udledningen af industrielle processer er fortrinsvis sket som fglge af at der ikke leen-
gere produceres saltpetersyre i Danmark og som fglge af formindsket udledning fra Aalborg
Portlands og generelt mindre udledning fra andre punktkilder inden for mineralsk industri. Den
hér anvendte reduktionsfaktor bgr derfor underga en kritisk lokal vurdering.
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8 Datakvalitet

Set i international ssmmehaeng er det nationale og det kommunale klimaregnskab af hgj kvali-
tet, simpelthen fordi vi i Danmark registrerer, systematiserer og tilgeengeligggr meget informa-
tion.

Der bgr i en vurdering af klimaregnskabets nationale og kommunale kvalitet skelnes mellem
kvaliteten af indgangsdata og kvaliteten af emissions- og lagerfaktorer.

Vedrgrende indgangsdata geelder for de fleste data, at de oprindeligt er opgjort pa CVR/CPR
niveau, pr. ha, eller rasterdata med hgjere oplgsning, via virksomhedernes egne indrapporte-
ringer, mv. For disse data er kvaliteten i det kommunale klimaregnskab den samme som i det
nationale regnskab.

Imidlertid geelder for visse indgangsdata, at de oprindeligt er opgjort som nationale salgstal el-
ler nationale estimater over produktion og forbrug. Disse data kan kun oplgses pa kommunalt
niveau ved at anvende fordelingsnggler baseret pa indbyggertal. Der hvor der er anvendt for-
delingsnggler er kvaliteten i det kommunale klimaregskab automatisk nedgraderet i forhold til
kvaliteten i det nationale regnskab.

Kvaliteten af emissionsfaktorerne i det kommunale klimaregnskab afspejler kvaliteten af fakto-
rerne i det nationale regnskab med én vaesentlig undtagelse, nemlig emissions og kulstoflager
for skov. Her er kvaliteten i det kommunale klimaregnskab nedgraderet fra hgj til middel. Det
skyldes, at de nationale faktorer er baseret pa en dansk gennemsnitsskov, som ikke kan genfin-
des pa kommunalt niveau.

Nedenstaende skema viser en overordnet vurdering af datakvalitet. Vurderingen er foretaget
ud fra det nationale regnskabs kvantitative data-usikkerhedsanalyser og ovenstaende betragt-
ninger.
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Indgangsdata - Indgangsdata - Emissionsfaktorer
Bilag |Regnskab Gas kvalitet nationalt | kvalitet kemmunalt |- kvalitet
Husdyrbrug
1|Metan fra husdyrenes fordgjelse CH, Hej Hej Hej
2 |Metan fra staldsystemer CH, Hegj Hej Hej
2a|Biogasbehandling CH, Hgj Hegj Middel
3 |Lattergas fra staldsystemer 0 Hegj Hej Middel
3a|Ammeniakreducerende teknologi M0 Hegj Hej Middel
Planteavl
4|Gedningstildeling /n] Hej Hej Middel
4|Lattergas fra graessende dyr 10 Hegj Hegj Middel
4|Afgrgderester [AE] Hegj Hej Middel
4|Mineralizering M0 Middel Middel Middel
4| Dyrkning af organisk jord N0 Hgj Hgj Middel
4|Fordampning /n] Hegj Hej Middel
4|Udvaskning N0 Hgj Hej Middel
S|Kalkning co, Hegj Middel Middel
5|Andre kulstofholdige ggdningsstoffer [ Hegj Middel Middel
Sa |Efterafgreder [ Hegj Hej Middel
Arealanvendelse
E|Skov [ Hegj Hej Hgj/middel *
E|Areal som konverteres til skov [ Hegj Hegj Hgj/middel *
7 |andre arealer som forbliver samme type areal co, Hej Hej Hej/middel *
7 |5kov som konverteres til andre arealer [ Hegj Hej Hgj/middel *
7 |Andre arealer som konverteres til skov [ Hegj Hegj Hgj/middel *
8|landbrug, grees og skov pa kulstofrig jord [ Hegj Hej Hej
2 |Dra=net skov, landbrugsjord og grasarealer [OICH, Hegj Hegj Hej
2| Genoversvgmmede arealer Hgj Hegj Hegj
8 |Teérvegravning CH,M.O Hegj Hej Middel
3 |Mineralisering i jord M0 Hgj Hegj Hej
g|Mineralisering i jord M0 Hegj Hej Hegj
10| Afbraznding af biomasse CH,M.O Middel Middel Hej
Affald og spildevand
12 |Bortskaffelse af fast affald CH, Hegj Middel Lav
12| Biologisk behandling - kompostering CH, Hegj Middel Middel
12 |Biologisk behandling- biogasanl=g CH, Hegj Middel Hej
12 | Affaldsforbra=nding dyr, mennesker CH,M.O Hegj Middel Lav
13|5pildevand CH4MN:0 Middel Lav Hej
14|Tilf=Idige brande CO.ICH, Hegj Middel Lav
Industrielle processer og produktanvendelse
15| Mineralsk Industri [ Hegj Middel Hej
15| Kemisk industri co, Hegj Middel Hej
15| Metalindustri CO, Hei Middel Heij
lkke energirelaterede rpedukter fra braendstofforbrug og brug af
15 |oplgsningsmidler COCH, MO Hegj Middel Hej
15| Brug af produkter som erstatter ozon forreingende produkter N0 Hegj Middel Hegj
15| andet CO./CH,M.0 Hej Middel Hej

Figur 7: PlanEnergis vurdering af datakvalitet i det kommunale regnskab sammelignet med det

nationale regnskab

Det skal bemaerkes, at vurderingen, idet den er baseret pa kvantitative usikkerheder, ikke er

bedre end den til enhver tid gaeldende bedste viden pa omradet.
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9 Forslag til forbedringer af kommunalt klimaregnskab

En reekke kriterier kan ggre sig geeldende i forhold til, hvilke forbedringer af det kommunale
regnskab, der bgr prioriteres, nemlig:

e De mest drivhusgasbelastende eller — reducerende aktiviteter

e De aktiviteter, hvor data kan forbedres uden yderligere forskning eller registrering

e De aktiviteter, kommunen har mulighed for at pavirke direkte eller indirekte

e De faktorer, som kan forbedre synligheden af tiltag pa kommunalt niveau

e De aktiviteter, som kan bidrage positivt til andet end nedbringning af drivhusgasudled-
ning (f.eks. biodiversitet, selvforsyning, arbejdspladser, mv.)

e De aktiviteter, hvor datakvaliteten (jf. oversigten ovenfor) er lav eller medium

Disse kriterer kan kombineres pa forskellig vis og med forskelligt resultat. Nedenfor gives nogle
forslag til kommende forbedringer af det kommunale klimaregnskab, hvor kriterierne er inklu-
deret.

9.1.1 Mulige forbedringer som ikke kraever yderligere forskning og eller registrering
Kulstofopygning eller tab ved forskellige typer arealanvendelse er aktuelt beregnet med en
raekke implicitte emissionsfaktorer, som fremgar af det nationale klimaregnskabs CRF tabeller.
Indsigt i de faktorer, som indgar i hver af de implicitte emissionsfaktorer bgr prioriteres hgjst,
fordi indsigten vil

e kunne flytte datakvaliteten i det kommunale regnskab vedrgrende skov fra middel til
hgj.

e betyde, at kulstoflagereffekten af hegn, smabiotoper og traekulturer pa landbrugsjord
kan belyses.

e betyde, at effekten af juletreeer pa landbrugsjord kan belyses separat. Aktuelt regnes
kulstofopbygning i juletreeer som skov, mens lattergasemission fra ggdskning af jule-
treeer tilregnes planteavl

e belyse, hvorfor konvertering af et areal fra vedvarende graes til landbrugsareal med nu-
vaerende beregningsmetode kan medfgre en kulstofopbygning i jorden

Pa grund af de nationale emissionsfaktorer har genoversvgmmelse af kulstofrige jorde med et
relativt lille kulstofindhold stgrre effekt pa reduktion af drivhusgasser end genoversvgmmelse
af kulstofrige jorde med et hgjt kulstofindhold. Det er muligt, at faktorer her bgr justeres.

Der beregnes aktuelt ikke kulstofoptag ved etablering eller genetablering af fuldt vandakke
(sper, aer) i det nationale og kommunale klimaregnskab. Der forefindes muligvis data, som kan
inkluderes i det kommunale klimaregnskab.

| Igbet af 2020 publiceres en rapport, som belyser metanreduktionseffekten ved hurtig udslus-

ning og kgling af svinegylle i svinestald. Disse data kan inkluderes i det kommunale klimaregnkab
ved naeste opdatering.
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9.1.2 Mulige forbedringer som kraever yderligere forskning og eller registrering
Kulstofopbygningen i skov er afhaengig af skovens traearter og alder, og er derfor variabel pa
tveers af kommuner og landsdele. Et forskningsprojekt, som identificerer forskellige typer skov i
hgj oplgsning (kvadratmetergrid) vil hgjne kvaliteten af indgangsdata pa kommunalt niveau.

Det nationale klimaregnskab opggr kulstoflager og emission i hgstet tree pa baggrund af fortro-
lige spgrgeskemaundersggelser. Indblik i hgst og produktion af semiforarbejdet trae pa kommu-
nalt niveau vil hgjne datakvaliteten i det kommunale regnskab. Samtidig vil det veere dermed
blive muligt at effekten af at bygge i tree og vurdere maengden af resttrae, som kan benyttes til
baeredygtig energiproduktion.

Kulstofopbygningen i landbrugsjorden som fglge af forskellige afgr@detyper, har stor interesse i
forhold til afgrgdevalg i dansk landbrug, nar landbruget samtidig har forpligtiget sig til en 0-em-
mision i 2050. Tilsvarende har det stor interesse for landbruget at undersgge kulstoflagerpoten-
tiale, udbytte og miljgeffekt af lagret biokul.

Der patenteres og forskes aktuelt i lokalt producerede fodermidler, som kan reducere metan-
udledning fra husdyrenes vomgasser. For at kunne belyse en effekt pa kommunalt niveau vil det
- ud over de relevante emissionsfaktorer — veere ngdvendigt med nye indgangsdata for foder-
sammensatning registreret pa bedriftsniveau eller typificeret.

Lokal produktion af proteinfoder baseret pa graes vil potentielt kunne yde et markant bidrag til
at reducere drivhusgasemissioner som er indlejret i handel (scope 3), men ogsa til at reducere
emissionen fra dansk planteavl. For at kunne belyse dette er der behov for emissionsfaktorer
for lattergas og kulstofopbygning, som kan skelne mellem (protein)graes og kornafgrgde

Der beregnes aktuelt metanreduktion fra svinegylle og kvaeggylle, som benyttes til biogas. Det
kan veere relevant at inkludere flere ggdningstyper, f.eks. dybstrgelse i beregningen.

@kologisk drift har betydning for dyrevelfaerd og biodiversitet. Der er pabegyndt et forsknings-
arbejde, som kan differentiere klimaeffekten af gkologisk versus konventionel drift. Det kom-
munale regnskab har data for gkologisk og konventionelt drevne landbrug, men en beregning af
differentieret emission involverer en lang raeekke nye emissionsfaktorer tabelbaserede oplysnin-
ger, som skal dokumenteres af forskere.

Conservation agriculture har effekt pa jordens frugtbarhed og biodiversitet, men drivhuseffek-
ten er ikke ngdvendigvis hgj. For at kunne vurdere effekten er det ngdvendigt med registrering
af de ha, som dyrkes efter metoden, men ogsa med en rakke nye emissionsfaktorer, herunder
f.eks. effekten af efterafgrgder afhaengigt af jordbundstype.

Ved at kombinere flere typer registre og ved at udnytte det kommunale klimaregnskabs produk-
tionsdata er det muligt at skabe et unikt integreret regnskab og planlaegningsvaerktgj, som maler
bade produktion og forbrug pa kommmunalt niveau. Jo bedre og mere differentierede produk-
tionsdata det kommunale klimaregnskab leverer, desto bedre vil det samlede redskab blive.
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En omstilling til cirkulaer biogkonomi kan have stor effekt pa produktion og forbrug af drivhus-
gasser, men ogsa pa graden af selvforsyning, arbejdspladser og eksport. Et fremtidigt vaerktgj til
beregning af drivvhuseffekten af cirkulaert biogkonomiske tiltag pa kommunalt niveau kraever
nye modulariseringer af aktivitetsdata og tilknyttede emissionsfaktorer, men ogsa at nye aktivi-
teter inkluderes i regnskabet.

Kommunerne har mulighed for at spille en betydelig rolle i omstilling til cirkulaer biogkonomi,
f.eks. som drivkraft for industriellet symbioseparker, hvor produktion af biogas og lokal produk-
tion af foderprotein spiller sammen med produktion af baeredygtige transportbraendstoffer i
selve symbioseparken samt en mindre drivhusgasbelastning fra husdyrproduktion og planteavl.
En méde at pdbegynde belysningen af cirkulaer biogkonomi er, at udvaelge en raekke konkrete
cases som model for hvilke aktiviteter og faktorer der fremadrettet kan inkluderes i det kommu-
nale klimaregnskab.
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