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Bilag 5: Danmarks forbrugsbaserede udledninger relateret
til endringer i arealanvendelse

1. Rammesaetning

/Endringer i arealanvendelse, iseer i form af afskovning, er en vaesentlig kilde til
menneskeskabte drivhusgasudledninger. Jf. data fra Emissions Gap Report 2020
(United Nations Environment Programme 2020) var udledninger fra eendringer i
arealanvendelse pa 6,73 gigaton CO2e i 2019, svarende til ca. 11 pct. af de
samlede, globale drivhusgasudledninger inkl. aendringer i arealanvendelse i 2019.
Figur 1 viser tidsserien for udledninger fra aendringer i arealanvendelse fra 1990 til
2019.
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Figur 1: Udledninger fra aendringer i arealanvendelse 1990-2019 i gt COZ2e inki.
CO2, CH4 og N20 (United Nations Environment Programme 2020).

Anm.: Tidsserien fra Emissions Gap Report 2020 viser gennemsnit af to forskellige
modeller og bagvedliggende dataseet. Estimaterne er behaeftet med
usikkerhed.

Rydning af eksisterende skovarealer kan skyldes udvidelser af landbrugsarealer,
som er drevet af en stigende global efterspargsel efter og forbrug af arealkraevende
produkter. Nar fx et skovareal i Brasilien omleegges fra regnskov til landbrugsareal,
kan denne arealomlaegning veere et resultat af et stigende forbrug af
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Den globale afrapportering skal — ifglge Klimaloven — synliggare Danmarks globale
pavirkning af klimaet, bade positivt og negativt.! Drivhusgasudledninger fra
andringer i arealanvendelse er et omrade, hvor det danske forbrug af fx
landbrugsvarer kan pavirke den made, som arealer anvendes pa globalt og dermed
0gsa, hvor meget kulstof der bindes og frigives fra skove og @vrige arealer. For
eksempel kan Danmark reducere sin globale klimapavirkning fra sendringer i
arealanvendelse ved at reducere forbrug af produkter, som er arealkraevende.

Udledninger fra aendringer i arealanvendelse knyttet til Danmarks forbrug, er derfor
relevant at belyse i forbindelse med den globale afrapportering.

| den globale afrapportering beregnes Danmarks forbrugsbaserede klimaaftryk, der
baserer sig pa et forbrugsbaseret princip, hvor forbruget af varer og tjenesteydelser
i Danmark er i fokus. Det betyder, at det bade er udledninger i Danmark og i
udlandet knyttet til dansk forbrug, der opgeres.

Nar der anvendes et forbrugsbaseret princip, er det relevant at se pa aendringer i
arealanvendelse, der kan knyttes til Danmarks forbrug. Imidlertid eksisterer der pa
nuveerende tidspunkt ikke en faelles standard for, hvordan udledninger fra
endringer i arealanvendelse bgr medregnes i beregningen af nationale,
forbrugsbaserede klimaaftryk. Derfor og fordi opgerelser af udledninger fra
gendringer i arealanvendelse generelt er behaeftet med stor usikkerhed opgeres de
forbrugsbaserede udledninger fra aendringer i arealanvendelse knyttet til Danmarks
forbrug separat fra det forbrugsbaserede klimaaftryk.

Der findes en reekke forskellige metoder til, hvordan forbrugsbaserede udledninger
fra eendringer i arealanvendelse (Land Use Change-, LUC-udledninger) kan
opgares. Metoderne har forskellige tilgange til, hvordan udledninger allokeres, samt
hvilke forudsaetninger der laegges til grund. Opggarelsen af LUC-udledninger i
Global Afrapportering 2022 (GA22) omfatter en opgerelse med udgangspunkt i
direkte aendringer i arealanvendelse knyttet til Danmarks forbrug (dLUC) og en
opgerelse med udgangspunkt i indirekte eendringer i arealanvendelse knyttet til
Danmarks forbrug (iLUC). Begge opggrelser fglger en attributiv tilgang, som
fokuserer pa at allokere en del af hele verdens historiske udledninger fra andringer
i arealanvendelse til Danmarks forbrug, og er dermed konsistent med opggarelsen
af det forbrugsbaserede klimaaftryk uden effekter fra eendringer i arealanvendelse.
Opggrelsen af udledninger fra hhv. dLUC og iLUC knyttet til Danmarks forbrug er
baseret pa resultater fra eksterne modeller fra hhv. Chalmers universitet og 2.-0
LCA consultants.

Opggarelsen af udledninger fra dLUC fokuserer pa udledninger fra afskovning i
troperne knyttet til Danmarks forbrug. | opgerelsen af udledninger fra iLUC fordeles

1 hitps://www.retsinformation.dk/eli/ft/201912L00117
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alle globale udledninger fra eendringer i arealanvendelse i et givent ar ud pa alle
arealer i brug globalt i et givent ar. Dette inkluderer udledninger fra eendringer i
arealanvendelse i Danmark, som er en del af Danmarks arlige opgarelse og
fremskrivning af drivhusgasudledninger i Klimastatus og -fremskrivning.
Udledninger fra aendringer i arealanvendelse fra dansk territorium er dog meget
begraenset. Se afsnit 2 om metoder og antagelser for en neermere beskrivelse af
tilgangene.

Notatet er udarbejdet af Energistyrelsen.

2. Metode og antagelser

Opgorelsen af de forbrugsbaserede udledninger fra eendringer i arealanvendelse —
ogsa kaldet LUC-udledninger (en forkortelse for Land Use Change-udledninger)
forudseetter, at der traeffes beslutning om to grundlseggende metodevalg:

1. Hvordan skal udledninger opgares — attributivt eller marginalt?

2. Hvilken metode til at allokere udledninger skal anvendes — skal opggrelsen
tage udgangspunkt i enten direkte aendringer i arealanvendelse knyttet til
forbrug (dLUC) eller indirekte eendringer i arealanvendelse knyttet til
forbrug (iLUC)?

Opggarelsen af LUC-udledninger knyttet til Danmarks forbrug omfatter i GA22 en
opgarelse af udledninger med udgangspunkt i dLUC og en opggarelse af
udledninger med udgangspunkt i iLUC, sa vidt muligt inden for det seneste ar.
Begge opggarelser falger en attributiv tilgang, som fokuserer pd at allokere en del af
hele verdens historiske udledninger fra andringer i arealanvendelse til Danmarks
forbrug. Den attributive tilgang sikrer starst mulig konsistens med opgerelsen af
Danmarks forbrugsbaserede klimaaftryk i GA22. Selvom opggrelsen af LUC-
udledninger, som neevnt, ikke indregnes direkte i Danmarks forbrugsbaserede
klimaaftryk er konsistens vigtig for bedst muligt at kunne sammenligne hhv.
klimaaftrykket med opggrelsen af LUC-udledninger.

Ud over disse metodevalg eksisterer der forskellige modeller til at kvantificere
forbrugsbaserede LUC-udledninger. GA22 viser resultater fra to forskellige
modeller: En model udviklet af Chalmers universitet, som tager udgangspunkt i
dLUC knyttet til forbrug med en attributiv tilgang, og en model fra 2.-0 LCA
consultants, som tager udgangspunkt i iLUC knyttet til forbrug med en attributiv
tilgang.

2.1 Metodebeskrivelse

Attributiv tilgang

Der findes to forskellige tilgange til at opgere forbrugsbaserede udledninger,
herunder fra eendringer i arealanvendelse: den attributive og den marginale tilgang.
De to tilgange belyser to forskellige spargsmal.
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Den attributive tilgang belyser, hvor stor en andel af de samlede, forbrugsbaserede
udledninger fra sendringer i arealanvendelse, der er sket historisk, som kan
tilskrives et lands forbrug (eller et specifikt produkt). Den marginale tilgang

belyser de marginale andringer, der vil vaere i udledninger i fremtiden som folge af
en eendret efterspargsel/adfeerd sammenlignet med en baseline uden aendret
efterspargsel/adfeerd.

Formalet med den globale afrapportering er at synliggare Danmarks globale
pavirkning af klimaet, dvs. hvor mange af verdens udledninger i et givent ar kan
tilskrives Danmarks forbrug. Bade opgerelsen af Danmarks forbrugsbaserede
klimaaftryk uden effekter fra eendringer i arealanvendelse og opgarelsen af LUC-
udledninger knyttet til Danmarks forbrug falger derfor en attributiv tilgang.

dLuC /iLucC
/Endringer i arealanvendelse kan betragtes med udgangspunkt i enten dLUC eller
iLUC.

dLUC er den aendring i arealanvendelse, der sker pa et specifikt, hidtil uopdyrket
areal, nar fx en skov ryddes og omleegges til landbrugsareal, for at imgdekomme
efterspargslen efter specifikke landbrugsprodukter. iLUC er den indirekte eendring i
arealanvendelse, som udnyttelse af areal generelt kan medfare. Nar et
landbrugsareal i fx USA omlaegges fra dyrkning af fedevarer til dyrkning af fx
energiafgrgder, vil det betyde, at fodevarerne skal produceres andetsteds, fordi
den globale efterspargsel efter fodevarer antages at vaere uaendret eller stigende. |
sidste ende kan dette saledes potentielt medfare, at der ryddes skov i fx troperne
for at sikre areal til dyrkning af de efterspurgte fgdevarer.

Den made eendringer i arealanvendelse betragtes pa definerer, hvordan
udledninger fra aendringer i arealanvendelse allokeres til produkter og forbrug.

Nar udledningerne allokeres med udgangspunkt i dLUC, betyder det, at
udledninger som falge af fx skovrydning i princippet allokeres direkte til det produkt,
der produceres pa det areal, der ryddes. En allokering med udgangspunkt i iLUC
bygger pa den grundleeggende antagelse, at alle arealkreevende aktiviteter treekker
pa den begreensede ressource areal. Ved en allokering med udgangspunkt i iLUC
er det saledes alle arealkraevende produkter, der far tilskrevet LUC-udledninger,
uanset om produktionen direkte har medfart fx skovrydning eller om udnyttelsen af
areal alene har gget presset pa den begraensede ressource areal og derfor som
konsekvens potentielt indirekte har medfart skovrydning et andet sted i verden. Nar
udledninger allokeres direkte, vil dermed feerre produkter fa tilskrevet en starre
LUC-udledning sammenlignet med en indirekte allokering, hvor alle arealkreevende
produkter far tilskrevet en mindre udledning.
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Det skal understreges, at LUC-udledninger enten kan allokeres direkte eller
indirekte og at man for at undga dobbeltteelling skal vaelge mellem de to metoder.
Det skyldes, at de to metoder anvendes til at allokere de samme udledninger fra
gndringer i arealanvendelse til produkter. Af den grund kan de to forskellige
resultater for LUC-udledninger i GA22 med udgangspunkt i hhv. dLUC og iLUC
ikke leegges sammen eller fx tolkes som et spaend.

2.2 Veerktajer/modeller

Chalmers universitets model / 2.-0 LCA consultants’ model

Modellen fra Chalmers universitet fokuserer pa CO2-udledninger? fra dLUC, mere
preecist afskovning i troperne, som forarsages af udvidelser af areal til landbrug,
greesning og plantager og som direkte kan tilskrives forbrug (Pendrill et al. 2019).
Allokeringen af udledninger til landbrugsproduktion, handelsstramme og endelig
forbrug udferes i tre overordnede trin: 1) For at tilskrive rydning af skovarealer,
baseret pa geodata for historisk tab af skovdaekke, til udvidelser af areal til
landbrug, greesning og plantager samt produktion af specifikke landbrugsprodukter
anvendes en "land balance model”. 2) Ryddet skovareal omregnes derefter til CO2-
udledninger ved at beregne andringer i kulstofindhold i biomasse og jord far og
efter afskovning, baseret pa forskellige data og studier. Udledninger afskrives over
en flerarig periode. 3) Allokeringen af udledninger fra dLUC til det endelige forbrug i
enkelte sektorer og lande foretages i EXIOBASE, som er en EE-MRIO
(environmentally extended multi-regional input-output) database.

| Global Afrapportering 2021 (GA21) indgik en opgerelse af udledninger med
udgangspunkt i dLUC knyttet til Danmarks forbrug fra Chalmers universitet baseret
pa data for 2010-2014. Muligheden for at GA22 kan indeholde en opdateret
beregning baseret pa data frem til 2017 undersgges.

Modellen fra 2.-0 LCA consultants kan bruges enten med en konsekvensrettet
(marginal) tilgang eller en attributiv tilgang. Den marginale version fokuserer pa at
etablere en sammenhang mellem aendret efterspgrgsel efter land og afskovning
med dertilhgrende drivhusgasudledninger. Modellen bygger pa den
grundleeggende antagelse, at alle arealkraevende aktiviteter traekker pa et globalt
marked for land, som er forbundet med drivhusgasudledninger. | den attributive
version bliver den samlede, globale afskovning i et givent ar allokeret til det
samlede brug af areal til landbrug, skovbrug og greesareal. | denne version
etableres ikke en sammenhzeng mellem eendret efterspargsel efter land og
afskovning, mens der er fokus pé at allokere en del af hele verdens historiske
udledninger fra aendringer i arealanvendelse til Danmarks forbrug.

| den attributive version udfgres allokeringen af udledninger til forbrug med
udgangspunkt i iLUC i tre overordnede trin: 1) Til at beregne den globale udnyttelse

2 Ekskl. methan (CH4) og lattergas (N20).
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af areal knyttet til et lands forbrug anvendes EXIOBASE. EXIOBASE indeholder
data om den samlede udnyttelse af areal af alle brancher i alle lande og regioner i
modellen. 2) Arealer i hektar omregnes derefter til produktivitetsveegtede arealer for
at tage hensyn til forskelle i arealernes produktivitet pa tveers af lande.
Produktivitetsveegtningen sker ved brug af data pa potentiel nettoprimaerproduktion
(NPPo). 3) De produktivitetsvaegtede arealer knyttet til et lands forbrug kobles til
emissionsfaktorer ud fra, at den attributive version fordeler alle globale udledninger
fra eendringer i arealanvendelse i et givent ar ud pa alle arealer i brug globalt i et
givent ar.

| GA21 indgik en opgerelse af udledninger med udgangspunkt i iLUC knyttet til
Danmarks forbrug fra 2.-0 LCA consultants baseret pa en marginal tilgang. Mens
den marginale tilgang viser forskellen mellem udledningerne fra det danske forbrug
sammenlignet med den hypotetiske situation, hvor der ikke er noget forbrug, viser
den attributive tilgang, hvor stor en andel af de samlede, globale udledninger fra
ndringer i arealanvendelse i et givent ar, som kan tilskrives Danmarks forbrug.
Denne tilgang sikrer starst mulig konsistens med opggrelsen af Danmarks
forbrugsbaserede klimaaftryk i GA22. Til beregning af en attributiv iLUC-effekt
leverer Energistyrelsen tal pa det samlede arealforbruget knyttet til Danmarks
forbrug baseret pa en monetaer version af EXIOBASE til 2.-0 LCA consultants (trin

1).

2.3 Overordnede forudsezetninger og afgraensninger

Modellen fra Chalmers universitet fokuserer alene pa direkte CO2-udledninger fra
afskovning i troperne (ekskl. CH4 og N20) og inkluderer dermed ikke alle
a&ndringer i arealanvendelse og dertil knyttede udledninger pa globalt niveau. Det
antages, at landbrugsdrevet afskovning i andre lande er ubetydelig sammenlignet
med den, der finder sted i troperne. Derudover er det vurderet, at kun omkring 60
pct. af afskovning i troperne skyldes dyrkning af landbrugsafgrader, greesning af
kvaeg eller produktion af skovbrugsprodukter i plantager og dermed er
forbrugsbaseret. De resterende 40 pct. vurderes at veere forarsaget af andre
forhold sasom skovbrand, udvidelse af areal til byer eller rastofudvinding etc., og
disse medregnes ikke.

Udledninger fra afskovning afskrives i Chalmers universitets model over en flerarig
periode. | GA21 indgik en opggrelse af udledninger fra Chalmers universitet, hvor
denne periode var sat til 10 ar. Hvis der fx blev faeldet skov i 2001 i Brasilien for at
udvide arealet til produktion af soja, er udledningerne fra afskovning fordelt jeevnt
over den 10-arige periode 2001-2011. Produktion af soja i 2011 vil saledes veere
forbundet med en tiendedel af de udledninger, der stammer fra den tilknyttede
afskovning, hvis dette er sket inden for de foregaende 10 ar. Er afskovning sket for
mere end 10 ar siden, bliver de tilknyttede udledninger sat til nul. Det bemaerkes, at
valget af en 10-arig afskrivningsperiode er subjektiv, og forudsaetter en retrospektiv
tilskrivning af ansvarlighed for tidligere afskovning. Afskrivningsperioden vil

Side 6/8



eventuel blive revideret i en opdateret opgarelse af udledninger fra dLUC knyttet til
Danmarks forbrug i GA22.

Til forskel fra modellen fra Chalmers universitet skelnes i den attributive version af
2.-0 LCA consultants’ iLUC-model ikke mellem forbrugsbaserede sendringer i
arealanvendelse og ikke-forbrugsbaserede eendringer i arealanvendelse. Det
betyder, at 2.-0 LCA consultants’ iLUC-model (den attributive version) fordeler alle
globale udledninger fra eendringer i arealanvendelse ud pa alle arealer i brug
globalt. En del af dette arealforbrug er sa knyttet til Danmarks forbrug, herunder
arealer i bade Danmark og udlandet. Det undersgges til GA22, hvorvidt der ogsa
kunne tages hgjde for ikke-forbrugsbaserede aendringer i arealanvendelse i 2.-0
LCA consultants’ iLUC-model.

Allokeringen af arealforbrug og udledninger fra aendringer i arealanvendelse til
Danmarks forbrug er i begge opgarelser baseret pa en moneteer version af
EXIOBASE. Opggrelsen af de forbrugsbaserede LUC-udledninger kan derfor kun
tage hgjde for de monetaere handelsstramme, som er inkluderet i denne version.

2.4 Primeere datakilder

Se bilag 4 om det forbrugsbaserede klimaaftryk for en beskrivelse af EXIOBASE.
En beskrivelse af primaere datakilder til Chalmers universitets og 2.-0 LCA
consultants’ model udestar pa nuvaerende tidspunk.

Konkrete kilder:

Pendrill, F., Persson, U. M., Godar, J., Kastner, T., Moran, D., Schmidt, S., &
Wood, R. (2019). Agricultural and forestry trade drives large share of tropical
deforestation emissions. Global environmental change, 56, 1-10.

United Nations Environment Programme (2020). Emissions Gap Report 2020.
Nairobi.
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