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1.1

Om Klimastatus og -fremskrivning
2027

Klimastatus og —fremskrivning 2021 (herefter KF21) er en redeggrelse for, hvordan

Danmarks drivhusgasudledninger har udviklet sig fra 1990 til 2019, samt en teknisk,
faglig vurdering af, hvordan udledningen af drivhusgasser samt energiforbrug og -

produktion vil udvikle sig frem mod 2030 i et sakaldt "frozen policy”-scenarie.

"Frozen policy” indebzerer, at udviklingen er betinget af et "politisk fastfrossent” fravaer
af nye tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget har besluttet fgr
1. januar 2021, eller som fglger af bindende aftaler. Fastfrysningen geelder alene den
danske klima- og energipolitik og betyder ikke, at udviklingen generelt forudsaettes at
ga i sta. Fx er den gkonomiske vaekst og befolkningsudviklingen ikke underlagt
fastfrysningen.

Klimafremskrivningen tjener dermed bl.a. til at undersg@ge, i hvilket omfang Danmarks
klima- og energimalsaetninger og —forpligtelser vil blive opfyldt inden for rammerne af
geeldende regulering. Klimafremskrivningen kan saledes anvendes som teknisk
reference ved planlaegning og konsekvensvurdering af nye tiltag pa klima- og
energiomradet.

Hvad er baggrunden for KF21?

Ifglge Lov om klima af 18. juni 2020 (herefter klimaloven) skal der arligt udarbejdes en
klimastatus og —fremskrivning. KF21 er den fgrste i reekken af disse lovfastsatte
klimafremskrivninger.’

Klimaloven fastsaetter et mal om, at Danmark skal reducere udledningen af
drivhusgasser i 2030 med 70 pct. ift. niveauet i 1990. Samtidig fastlaegger klimaloven
et arshjul, som skal sikre en Igbende opfglgning pa, om klimaindsatsen understgtter
opfyldelsen af klimalovens malsatninger. Det fremgar bl.a. af arshjulet, at
klimafremskrivningen hvert ar i april skal ggre status for opfyldelse af Danmarks
klimamal.

Klimafremskrivningen er en viderefgrelse af Energistyrelsens Basisfremskrivning, der
med overgangen til at vaere en klimastatus og —fremskrivning bl.a. styrkes med en
mere detaljeret beskrivelse inden for landbrug, transport, byggeri og erhverv.?

' Klimaloven foreskriver ogs3, at der skal udarbejdes en global afrapportering for de

internationale effekter af den danske klimaindsats. Den globale afrapportering udarbejdes og offentligggres parallelt
med KF21 i en selvstaendig publikation. Ved reference her til KF21 menes derfor alene den nationale
klimafremskrivning.

2 For tidligere Basisfremskrivninger, se https://ens.dk/basisfremskrivning.
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1.2 Hvad omfatter KF21, og hvordan laves fremskrivningen?
For at forsta resultaterne i KF21 er man ngdt til at vide, hvilke udledninger der
fokuseres pa, hvilke politiske tiltag mv. der indgar i fremskrivningen, samt hvordan
fremskrivningen laves.

Hvilke udledninger indgar i KF217?

Klimaloven fastsaetter bade drivhusgasreduktionsmal og retningslinjer for, hvorledes
disse skal opggres. Klimalovens mal for drivhusgasreduktioner skal som
udgangspunkt opfyldes pa dansk grund, og drivhusgasudledningerne, som omfattes af
klimalovens malsaetning, skal opggres i overensstemmelse med FN's
opggrelsesmetoder. Klimalovens malsaetning omfatter Danmarks samlede
drivhusgasudledninger inklusiv kulstofoptag/-udledninger fra jord og skov (LULUCF),
negative udledninger fra teknologiske processer (f.eks. lagring af CO, i undergrunden)
og indirekte CO,-udledninger (stoffer som senere omdannes til CO. i atmosfaeren).
Malsaetningen omfatter, i overensstemmelse med FN-reglerne, ikke udledninger fra
international skibs- og luftfart og ej heller den direkte udledning af CO2 fra forbruget af
biomasse (afbraending af fx treeflis og treepiller, sdkaldte biogene udledninger).?

Hvilke politiske tiltag mv. indgar i KF21?

Skaeringsdatoen for indregning af politiktiltag, der indgar i KF21’s modellering af
perioden 2020-2030, er sat til 1. januar 2021. Til sammenligning var skaeringsdatoen
for indregning af politiktiltag i Basisfremskrivning 2020 1. maj 2020. | de forlgbne otte
maneder er der vedtaget en raekke politiktiltag pa klima- og energiomradet. De nye
politiktiltag, som indgar i KF21, omfatter bl.a. "Klimaplan for grgn affaldssektor og

non

cirkuleer gkonomi”, "Klimaaftale for energi og industri mv. 2020", “Aftale om grgn
omstilling af vejtransporten”, "Aftale om grgn skattereform” samt Finansloven for 2021.
Den fulde oversigt over, hvilke nye politiktiltag der indgar i KF21, fremgar af KF21

forudsaetningsnotat 2A.

Energigerne, der blev besluttet ifm. Klimaaftale for energi og industri, indgar ikke i
grundforlgbet i KF21. Det skyldes, at etablering af gerne er betinget af endnu ikke
besluttede tiltag, fx ift. udlandsforbindelser. Med de metodiske forudsaetninger, der
anvendes i KF21, kan energigerne derfor pa nuvaerende tidspunkt ikke indregnes som
en del af frozen policy-scenariet. Derudover er der enkelte andre politisk vedtagne
tiltag, der ikke har kunnet indregnes i KF21, fx fordi de pageeldende tiltag endnu ikke er
konkretiseret, eller fordi effekten af dem (endnu) ikke kan opggres. For en oversigt
over, hvilke vedtagne tiltag der ikke kan indregnes i KF21, se KF21 forudsaetningsnotat
2C.

Ud over politiske tiltag indeholder klimafremskrivningen ogsa en samlet opdateret
vurdering af udviklingen under gaeldende markedsvilkar. Heri indgar bl.a. konkrete
investeringsbeslutninger fra aktgrer. Handteringen af samarbejdsaftaler mellem
regeringen og virksomheder er beskrevet mere udferligt i KF21 forudsaetningsnotat 2D.

Hvordan er KF21 lavet?

KF21 er en samling af flere forskellige fremskrivninger fra bade Energistyrelsen og
Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE), som Energistyrelsen afslutningsvis
kombinerer med statistiske opggrelser til en samlet klimastatus og -fremskrivning.
Udarbejdelsen af KF21 er yderligere beskrevet i KF21 forudsaetningsnotat 0 og de

3 For uddybning af, hvilke udledninger der indgar i KF21, se KF21 forudsaetningsnotat 2B.
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1.4

specifikke forudsaetninger, data og modeller, der anvendes til fremskrivningen, er
preesenteret i de gvrige KF21 forudsaetningsnotater (jf. appendiks 1).

Hvad er usikkerheden knyttet til KF21?

KF21 praesenterer et grundforlgb frem til 2030. Fremskrivningen er baseret pa et
centralt saet af forudsaetninger, som Energistyrelsen pa baggrund af den nuvaerende
viden og den nuvaerende vedtagne politik vurderer er den mest sandsynlige udvikling.
Det er vigtigt, at KF21 laeses og anvendes med bevidsthed om, at fglsomme antagelser
og usikkerheder pavirker nggleresultaterne. Fremskrivningen skuer 10 ar frem i tid, og
resultaterne kan derudover variere fra ar til ar uafthaengig af tiltag.
Fremskrivningsresultaterne er sdledes bade underlagt en generel metodeusikkerhed
samt en betydelig usikkerhed forbundet med udefrakommende variable, herunder
uforudsete udviklinger i adfaerd og teknologi, eksterne faktorer som udsving i vejret mv.
Usikkerhederne forbundet med fremskrivningsresultaterne for de enkelte sektorer
behandles i kapitlerne om disse sektorer samt i de bagvedliggende sektornotater.

Hvordan er KF21 materialet organiseret?

Klimastatus og —fremskrivning 2021 bestar af en hovedrapport, bagvedliggende
sektornotater og forudsaetningsnotater samt en rackke dataark. Dokumentationen bag
fremskrivningen er dermed vaesentligt udvidet sammenlignet med tidligere ars
basisfremskrivninger.

For hvert af hovedrapportens sektorkapitler (kap. 3-11) er der saledes udarbejdet et
eller flere sektornotater, hvor status og fremskrivning for den pagaeldende sektor er
mere detaljeret analyseret og dokumenteret. Forudsaetningerne anvendt i
fremskrivningen er ligeledes dokumenteret i en raekke forudsaetningsnotater, der har
veeret i offentlig hgring. For en oversigt over det skriftlige KF21 materiale se appendiks
1.

Ud over hovedrapport og sektornotater suppleres KF21 i lighed med tidligere ars
basisfremskrivninger af en raekke dataark, der bl.a. omfatter de sakaldte CRF-tabeller,
energibalancen og yderligere data for udvalgte sektorer. Data for indikatorer oplistet i
Klimahandlingsplan 2020 indgar som en del af "Tal bag figurer” dataarket.* For
yderligere information om disse KF21-data og oversigt over KF21-dataark se appendiks
2.

4| Klimahandlingsplan 2020 er der opstillet en raekke indikatorer, der fremadrettet kan bidrage til at vurdere fremdriften i
omstillingen af de enkelte sektorer. | afsnit 2.2 i hvert sektornotat preesenteres de indikatorer, der er relevante for den
pageeldende sektor, og i dataarket "KF21 resultater — Tal bag figurer” er der link til indikatorerne for de forskellige
sektorer.



2. DET SAMLEDE BILLEDE 8

7 Det samlede billede

Klimastatus er, at de samlede drivhusgasudledninger, inklusiv kulstofoptag og -
udledninger fra jord og skov (LULUCF) var 46,7 mio. ton CO.e i 2019. Der er saledes
sket en reduktion af de danske drivhusgasudledninger pa 40 pct. ift. Danmarks
samlede udledninger i 1990.

Klimafremskrivningen viser, at de samlede netto-udledninger® med den nuvaerende
vedtagne politik i 2030 forventes at veere faldet til 35,0 mio. ton CO2e, svarende til en
reduktion pa 55 pct. i 2030 ift. 1990-niveauet. Fremskrivningen viser saledes, at der pa
nuveaerende tidspunkt skgnnes at udesta en reduktionsmanko pa 15 pct.-point,
svarende til 11,8 mio. ton CO2e set i forhold til klimalovens 70 pct.-malsaetning. Den
forventede udvikling og reduktionsmanko er vist i figur 2.1.

5Begrebet "samlede netto-udledninger” refererer her til de samlede udledninger (inkl. LULUCF) efter indregning af CCS.



Figur 2.1: De samlede netto-udledninger og 70 pct. malet.
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Reduktionen i de samlede netto-udledninger pa 11,7 mio. ton COze fra 2019 til 2030
skyldes isaer fglgende udviklinger i de enkelte sektorers udledninger:

El- og fjernvarme: Udledningerne fra el- og fjernvarmesektoren (ekskl.
affaldsforbraending) forventes reduceret med 4,7 mio. ton COze fra 2019 til
2030. Sektoren forventes dermed samlet set at udlede mindre end 0,3 mio.
ton CO2e i 2030.

Affald: Udledningerne fra affaldsforbraending forventes reduceret med 1 mio.
ton CO.e fra 2019 til 2030. Affaldsforbraending forventes dermed samlet set
at udlede 0,6 mio. ton i 2030. Udledningerne fra gvrig affaldshandtering og F-
gasser reduceres med 0,6 mio. ton CO-e fra 2019 til 2030 og vil dermed
udlede 1,1 mio. ton CO2e i 2030.

Transport: Pa trods af en fortsat stigning i transportarbejdet forventes
udledningerne fra transportsektoren at falde med 2 mio. ton COze fra 2019 til
2030, saledes at sektoren samlet set forventes at udlede 11,5 mio. ton CO»e i
2030. Personbilers bidrag til reduktionerne i transportsektoren forventes at
udgere halvdelen af reduktionen i transportsektorens udledninger.
Fremstillingserhverv: Udledningerne fra fremstillingserhverv og bygge-anlaeg
falder med 1,5 mio. ton CO-e fra 5 mio. ton i 2019 til 3,5 mio. ton i 2030.
Reduktionen skyldes hovedsageligt en reduktion i fremstillingsindustriens
energirelaterede udledninger, mens faldet i procesudledninger er vaesentlig
mindre.

Husholdninger: Udledningerne fra husholdningerne, der hovedsageligt
stammer fra individuel opvarmning, forventes at falde fra et niveau pa 2 mio.
ton i 2019 til 0,5 mio. ton i 2030.

Biogas: Biogasproduktionen forventes markant gget. | 2030 forventes
biogas-andelen af ledningsgassen at vaere 72 pct. Denne VE-andel pa 72 pct.
har en markant indflydelse pa udledningerne fra de gasforbrugende sektorer.
Maengden af bionaturgas i ledningsgassen medfgrer, at udledningerne i 2030



er 2,3 mio. ton. CO.e lavere end ved 100 pct. fossil ledningsgas, og bidrager
dermed til reduktioner i fx fremstillingserhverv og husholdninger.

. Landbrug, landbrugsarealer, skove, gartneri og fiskeri: De samlede
udledninger fra landbrug, skove, gartneri og fiskeri forventes at stige med ca.
1 mio. ton COze fra 14,9 mio. ton CO»e i 2019 til 15,9 mio. ton CO-e i 2030.
Dette skyldes en kombination af flere modsatrettede udviklinger, herunder at
udledningerne fra skov® stiger med 3,1 mio. ton COze fra 2019 til 2030, at
udledningerne fra landbrugets arealanvendelse falder med 1,3 mio. ton CO.e
fra 2019 til 2030 og landbrugsudledningerne fra dyrehold og
gedningshandtering falder med 0,6 mio. ton fra 2019 til 2030.

° CCS: 12030 forventes CCS at reducere de samlede udledninger med 0,9 mio.
ton COa.

Fordelingen af de samlede udledninger i 2030 pa sektorer er vist i figur 2.27. Som det
fremgar, vil udledningerne i 2030 veere koncentreret pa relativt fa sektorer, idet
transportsektoren og landbrug, landbrugsarealer, skove, gartneri og fiskeri til sammen
forventes at udggre knap 80 pct. af de samlede netto-udledninger.’

Figur 2.2: Sektorernes andel af de samlede netto-udledninger i 2030.
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Note: | KF21 handteres CCS rent teknisk som ikke-sektorfordelt, negativ udledning (jf. afsnit 2.2).

6 Dette skyldes primaert, at nye metoder til opggrelse af udledninger fra skov indebzerer, at skoven i 2019 leverer et
netto-optag pa 2,6 mio. ton COze, mens den i 2030 forventes at levere en netto-udledning pa 0,5 mio. ton

7 Sektoropdelingen i KF21 er andret pa enkelte punkter ift. sektoropdelingen i BF20 m.h.p. at falge common reporting
format (CRF) fra de internationale indberetninger samt levere mere detaljering for erhverv. Zndringerne indebeerer bl.a.
at udledninger forbundet med individuel opvarmning i KF21 ligger under de forbrugende sektorer, samt at udledningerne
fra landbrug, landbrugsarealer, skove, gartneri og fiskeri bade omfatter udledninger fra denne sektors energiforbrug,
udledninger fra landbrugsprocesser og LULUCF-udledninger. £ndringerne i sektoropdelingen i KF21 ift. BF20 er
yderligere beskrevet i appendiks 3.



2.1 Status for reduktionsmal i klimaloven og Danmarks EU-

forpligtigelser

Fremskrivningen viser, at de samlede udledninger i 2030 vil ligge pa 35,0 mio. ton COze
i fraveer af nye tiltag pa klima- og energiomradet efter 1. januar 2021, der er
skeeringstidspunktet for indregning af politiske tiltag i KF21. Dette indebzerer en
reduktionsmanko pa 11,8 mio. ton CO-e ift. opfyldelse af klimalovens malsaetning om
en reduktion i 2030-udledningerne pa 70 pct. ift. 1990-niveauet.

Tabel 2.1: Status for malopfyldelse ift. klimalovens reduktionsmal®
1990 2019 2025 2030 70 pct. Manko ift. 70

mal pct. mal
KF21 mio. ton CO2e 774 46,7 408 350 23,2 11,8
KF21 reduktion ift. 1990 0% 40% 47%  55% 70%
udledninger

Note: Ifglge Klimaloven skal 70 pct. malet opggres som et gennemsnitsmal over tre ar for at minimere
udsving i enkeltdr, men i KF21 opggres udledningerne og reduktionsmankoen som rene arsvaerdier, bl.a. fordi
fremskrivningen af de energirelaterede udledninger er baseret pa en antagelse om, at alle fremskrivningsar
er “normalar”.

Udviklingen i reduktionsmankoen

Reduktionsmankoen i denne fremskrivning pa 11,8 mio. ton COze i 2030 er markant
mindre end mankoen opgjort med seneste fremskrivning, Basisfremskrivning 2020
(BF20), hvor den var ca. 20 mio. ton i 2030. Zndringen i reduktionsmankoen skyldes
for det fgrste, at der siden skaeringstidspunktet for indregnede politiske tiltag i BF20
(som var 1. maj 2020), er indgaet en raekke politiske aftaler, der forventes at reducere
de danske drivhusgasudledninger. Det geelder fx klimaaftale for energi og industri,
klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulaer gkonomi, aftale om grgn omstilling af
vejtransporten, aftale om grgn skattereform, samt aftale om finansloven for 2021.

Derudover forventes der i KF21 ogsa en markant stgrre produktion af biogas end i
BF20. Dette skyldes dels det kommende udbud til biogas og grenne gasser under
klimaaftale for energi og industri, men ogsa at der kommet flere ansggninger til den
tidligere, nu lukkede stgtteordning for biogas. Langt stgrstedelen af den ggede
biogasproduktion forventes opgraderet til bionaturgas, der vil indga i ledningsgassen
(jf. KF21 forudsaetningsnotat 4E). Endelig forventes 2030-udledningerne fra LULUCF
ogsa at veere lavere i KF21, end de var i BF20.

Det historiske udgangspunkt for KF21

Det historiske udgangspunkt for KF21 er 2019°. Udledningsopge@relsen viser, at de
samlede udledninger faldt med 4,9 mio. ton CO.e fra 2018 til 2019, hvoraf over
halvdelen stammer fra reduktioner knyttet til el- og fijernvarmeproduktionen.’® Dette

8 Ud over klimalovens reduktionsmal pa 70 pct. er der gennem nationale aftaler pa klima- og energiomradet ogsa
opstillet en reekke gvrige mal, bl.a. i forbindelse med "Energiaftalen af 29. juni 2018” og "Klimaaftale om energi og
industri” fra 2020. Status for opfyldelse af disse mal fremgér af afsnit 2.3 i sektornotat 11B.

92019 er seneste ar for udgivelse af endelig energistatistik (Energistyrelsen, 2020) samt udledningsopggrelse
(European Environment Agency, 2021). | Basisfremskrivning 2020 blev 2018 anvendt som seneste statistikar.

0 Opgerelsen af LULUCF-udledningerne er endvidere blevet aendret siden BF20, hvilket bl.a. omfatter en ny
opggrelsesmetode for skovudledninger. Denne nye opggrelsesmetode betyder bl.a., at de store arlige udsving, som den
foregéende opggrelsesmetode indebar, nu bliver udjeevnet mere over en laengere periode. For yderligere uddybning se
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fald i udledningerne fra el- og fjernvarmeproduktionen skyldes et stort fald i
kulforbruget fra 2018 til 2019 tillige med et mindre fald i naturgasforbruget, og begge
disse tendenser fortsaetter i fremskrivningsperioden.

Det skal bemeerkes, at der generelt vil kunne forekomme betydelige udsving i
udledningerne fra et ar til det naeste som fglge af klimatiske forhold. Dette har saerligt
konsekvenser for de arlige udledninger fra LULUCF og el-produktion. Ar-til-ar
udsvingene i udledningerne fra el-produktionen vil dog aftage fremover i takt med
udfasningen af fossile kraftvaerker.

Danmarks EU-forpligtelse: De ikke-kvoteomfattede sektorer 2027-2030

Danmark har under EU’s 2030-ramme for klima- og energipolitikken forpligtet sig til i
perioden 2021-2030 at nedbringe udledningerne fra de ikke-kvoteomfattede sektorer
(non-ETS) med 39 pct. ift. 2005. Reduktionsmankoen i forhold til denne forpligtelse er
ogsa vaesentligt reduceret i dette ars fremskrivning. Den akkumulerede manko ift.
opfyldelse af non-ETS forpligtelsen i perioden 2021-2030 forventes saledes at vaere pa
ca. 3 mio. ton CO-e i 2030. Til sammenligning var non-ETS-mankoen for 2021-2030 i
BF20 opgijort til ca. 34 mio. ton CO-e (jf. kap. 11). Udviklingen kan bl.a. forklares med
reduktioner i udledninger fra transport og husholdninger inkl. bidrag fra bionaturgas i
ledningsgassen.

Udviklingen i de samlede udledninger fordelt pa sektorer

Danmarks drivhusgasudledninger er samlet set reduceret med 40 pct. i perioden fra
1990 til 2019, og udledningerne forventes i 2030 at vaere reduceret med 55 pct. ift.
1990, hvis der ikke vedtages ny politik. Figur 2.3. viser udviklingen i udledningerne
fordelt pa sektorer samt carbon capture and storage (CCS).

sektornotat 10C om udledninger fra skov samt orientering til Folketinget:
https://www.ft.dk/samling/20201/almdel/KEF/bilag/177/2326973.pdf
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Figur 2.3: De samlede udledninger fordelt pa sektorer samt CCS

mio. ton CO2e Samlede udledninger

100
95 m Husholdninger
90
83 W Transport
80
75 .
70 m Serviceerhverv
65
60 B Fremstillingserhverv og
55 bygge-anlaeg
50 B Produktion af olie, gas og
45 VE-braendstoffer
40 B EI og fj
35 og fiernvarme
30
25 @ Affald og F-gasser
20
15 m Landbrug, skove, gartneri
10 og fiskeri

5
0 mCCS

-5

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Note: Se note til figur 2.2 samt afsnit 2.2 vedrgrende afbildningen af CCS

Udviklingen i udledningerne pa tveers af sektorer over tid

El- og fjernvarmesektoren (ekskl. affaldsforbraending) har frem til 2010 typisk staet for
mellem 30 pct. og 40 pct. af de samlede danske udledninger, men denne andel er
derefter faldet betydeligt, jf. figur 2.3. 1 2019 stod sektoren saledes for 11 pct. af de
samlede udledninger, og i 2030 forventes under 1 pct. af udledningerne at stamme fra
denne sektor. Tidligere var der endvidere markante udsving i udledningerne fra el- og
fiernvarmesektoren. Disse udsving skyldtes primaert vejrforhold, fx kolde vintre eller
svingende nedbgrsmaengder i Norden (der pavirker den nordiske vandkraftproduktion).
Udsvingene vil aftage fremover i takt med udfasningen af fossilfyrede kraftveerker og
overgangen til el-produktion primzert baseret pa vind, sol og biomasse."

| takt med de faldende udledninger fra el- og fjernvarmeproduktionen stiger de gvrige
sektorers andel af de samlede udledninger alt andet lige. Udledningerne fra landbrug,
skove, gartneri og fiskeri er saledes gaet fra historisk at have udgjort omkring 25 pct. af
de samlede udledninger til i 2019 at udggre 32 pct. af de samlede udledninger og
forventes i 2030 at udggre 46 pct. Transportsektoren udgjorde tilsvarende 15 pct. af de
samlede udledninger i 1990 og er vokset til 29 pct. i 2019 og forventes i 2030 at udggre
33 pct. af de samlede udledninger.

" Fremskrivningen af de energirelaterede udledninger er baseret pa en antagelse om at alle fremskrivningsar er
"normalar”. | fremskrivningsperioden er der derfor ingen udsving i de energirelaterede udledninger som fglge af
forbigaende vejrforhold fx kuldeperioder, og svingende vind- eller nedbgrsforhold.
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CCS indgar i dette ars fremskrivning for fgrste gang som en forventet kilde til reduktion
af udledningerne i forlgbet frem mod 2030. CCS forventes at blive etableret i
forleengelse af CCUS-puljen, der var en del af klimaaftalen for energi og industri. Den
forventede arlige CO,-reduktionseffekt fra CCS er vist i tabel 2.2 nedenfor.

Tabel 2.2: Den forventede arlige CO.-reduktionseffekt fra CCS

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

CO- (mio. ton) 0 0 0 0 0 0,4 04 06 0,6 0,9 0,9
Kilde: KF21 forudsaetningsnotat 7A: CCS (2021)

CCS er formelt set en kilde til nuludledning fra fossile udledninger eller
procesudledninger eller til negative udledninger fra bioenergi. Grundet den store
usikkerhed omkring den fremadrettede udvikling for CCS i Danmark er der ifm. KF21
ikke foretaget en specifik vurdering af, hvorledes CCS vil blive fordelt pa sektorer, og
dermed heller ikke af, hvilke sektorers udledninger der i givet fald skulle reduceres som
folge af CCS. | KF21 handteres CCS derfor som en separat, ikke-sektorfordelt kilde til
negative emissioner. Det antages dog i KF21, at CO,-reduktionseffekten fra CCS vil
finde sted inden for de ETS-omfattede udledningsomrader.

Fremskrivningen af de enkelte sektorers udledninger 2079-2030

Den forventede udvikling i de enkelte sektorers udledninger fra 2019 til 2030 er vist i
figur 2.4 nedenfor. | de efterfglgende kapitler 3-10 vil udviklingen i hver af disse
sektorer blive belyst. Det skal her bemaerkes, at sektorafgreensningen i KF21 er aendret
i.f.t. BF20. | KF21 er udledninger forbundet med individuel opvarmning saledes placeret
i den forbrugende sektor (fx husholdninger, serviceerhverv og fremstillingserhverv)'2.
Erhvervslivet er ogsa blevet opdelt i flere sektorer, og F-gasser er nu placeret sammen
med affaldssektoren. For sammenligning af sektorafgraensningen i KF21 og BF20 se
ogsa appendiks 3.

12 Placeringen af udledningerne fra individuel opvarmning i de forbrugende sektorer stemmer overens med handteringen
af disse udledninger i CRF-tabellerne.



Figur 2.4: Udviklingen i sektorernes udledninger 2019-2030 (2019 = indeks 100)
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Note: CCS er ikke afbilledet i figuren, da CCS ikke var etableret i 2019. Det skal endvidere bemaerkes, at 2020
i KF21 er et fremskrivningsar. Den viste udvikling for 2020 er derfor ikke statistiske ta,l men derimod
modeltekniske resultater (jf. ogsa afsnit 2.5 vedrgrende COVID19 i KF21)

Udledningerne fra el- og fijernvarmesektoren (ekskl. affaldsforbraending) forventes at
blive reduceret med 95 pct. fra 2019 til 2030 som fglge af bl.a. udfasning af kul, fortsat
udbygning med vind og sol i el-produktionen samt kraftig udbygning med
varmepumper i fiernvarmeproduktionen. Udledninger fra affaldsforbraending, der indgar
i el- og fjernvarmeproduktion, ligger i KF21 under affaldssektoren sammen med g@vrig
affaldshandtering og F-gasser. Tiltagene i Klimaplan for grgn affaldssektor er
hovedarsag til, at udledningerne fra affaldsforbraendingen i 2030 forventes at vaere
reduceret med 59 pct. ift. 2019. De samlede udledninger fra affald og F-gasser
reduceres med 47 pct. i denne periode.

Udledningerne fra husholdninger, der altovervejende stammer fra individuel
opvarmning, falder med 75 pct. fra 2019 til 2030. Dette skyldes fgrst og fremmest
konvertering fra olie- og gasfyr til varmepumper og fjernvarme, hvilket bl.a. er drevet af
regulering og puljer besluttet med Klimaaftale for energi og industri. Herudover er der
ogsa en reduktion i udledningerne fra de tilbageveerende gasfyr pga. den hgjere andel
af bionaturgas i ledningsgassen. Det samme ggr sig geeldende i servicesektoren, hvor
hovedparten af udledningerne ligeledes stammer fra individuel opvarmning.

Udledningerne fra fremstillingserhverv og bygge-anlaeg stammer bade fra sektorens
energiforbrug og fra procesudledninger. Sektorens udledninger falder samlet set med
30 pct. fra 2019 til 2030, hvilket hovedsageligt skyldes et fald i de energirelaterede
udledninger fra fremstillingserhvervene, herunder iszer de energirelaterede CO2-
udledninger fra "gvrige fremstillingserhverv”. Fra 2020 til 2030 falder sidstnaevnte
saledes med godt 70 pct. primaert som fglge af den stigende andel af bionaturgas i
ledningsgassen. De energirelaterede CO,-udledninger fra cement, glas og tegl falder
med 20 pct. fra 2020 til 2030, mens procesudledningerne fra cement, glas og teg|
falder med ca. 8 pct. i samme periode.
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Pa trods af et stigende trafikarbejde falder udledningerne fra transportsektoren med
knap 15 pct. fra 2019 til 2030. Faldet i transportudledningerne skyldes dels gget
iblanding af biobreendstoffer i benzin og diesel og gget omstilling fra konventionelle til
elektriske kgretgjer bl.a. som fglge af Aftale om grgn omstilling af vejtransporten, dels
gget energieffektivitet for nye konventionelle kgretgjer.

Udledningerne fra sektoren landbrug, skove, gartneri og fiskeri omfatter ud over
udledningerne forbundet med sektorens energiforbrug ogsa udledningerne forbundet
med landbrugets dyrehold, ggdningshandtering og gedskning samt udledninger
forbundet med aendringer i kulstofpuljen pa landbrugsarealer, i skove og pa gvrige
arealer (de sakaldte LULUCF-udledninger). Stigningen i sektorens udledninger fra 2019
til 2030 er det samlede resultat af et fald i udledningerne fra landbrugsproduktionen og
—arealerne kombineret med en stigning i udledningerne fra skov.

Biogene udledninger

CO2-udledning fra forbrug af biomasse er defineret som drivhusgasneutralt ifglge FN’'s
opgerelsesmetode’®, selvom forbraending af biomasse giver anledning til CO2-
udledninger. Disse sakaldte biogene CO.-udledninger indgar derfor ikke i FN-
opggrelsen af et lands udledninger, og de indgar derfor heller ikke i KF21 opggrelsen af
sektorernes udledninger, da udledningsopggrelsen i.f.t. 70 pct. malsaetningen ifglge
klimaloven skal fglge FN's opggrelsesmetode. De biogene udledninger fra forbraending
af biomasse indrapporteres til FN og EU som et sakaldt memo item, og i KF21 vises de
biogene CO,-udledninger fra det samlede danske forbrug af biomasse til
energirelaterede formal (ekskl. bioethanol og biodiesel) i appendiks 5. De tilsvarende
biogene CO,-udledninger fra de enkelte sektorer fremgar af bilagene til de respektive
KF21 sektornotater'.

Energirelaterede udledninger og samlet energiforbrug

Opdelingen af udledninger pa sektorer, der blev preesenteret i foregdende afsnit, viser,
hvilke gkonomiske aktiviteter og aktgrer der generer udledningerne. Derimod viser den
ikke entydigt, hvilke typer udledninger der er tale om, herunder hvorvidt udledningerne
stammer fra energiforbrug eller andre udledningskilder.

Det gor derimod de internationale indberetninger til FN og EU baseret pa det sakaldte
common reporting format (CRF). | CRF-tabellerne inddeles udledningerne saledes i fem
overordnede CRF-kategorier og en lang raekke underkategorier bl.a. ud fra hvilken type
aktivitet, der giver anledning til udledningen.

'3 Det skyldes, at udledninger forbundet med brug af biomasse opggres som en del af LULUCF-udledningerne i det land
og pé det tidspunkt, hvor biomassen hgstes. Efterfglgende forbraending af biomassen medregnes derfor ikke i
udledningsopggrelsen, idet dette i givet fald ville indebaere dobbelttzelling i udledningsregnskaberne pé tveers af
landene. For beskrivelse af FN-reglerne vedrgrende opggrelsen af CO2-udledninger fra biomasse, se KF21
forudsaetningsnotat 2B.

4 Se endvidere ogsa afsnit om biogene CO2-udledninger i Global Afrapportering 2021.
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Udviklingen i de energirelaterede udledninger

De fem overordnede CRF-kategorier er: 1) energirelaterede udledninger (inkl.
udledninger fra affaldsforbreending og transport), 2) udledninger fra industriprocesser
og anvendelse af produkter, 3) landbrugsudledninger, 4) LULUCF udledninger samt 5)
affaldsrelaterede udledninger (ekskl. affaldsforbreending)'®. Figur 2.5 viser fordelingen
af Danmarks samlede udledninger pa de fem overordnede CRF-kategorier.

Figur 2.5: De samlede udledninger for 1990-2030 fordelt pa CRF-kategorier samt CCS
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Note: Se note til figur 2.2 samt afsnit 2.2 vedrgrende afbildningen af CCS

Som det fremgar af figur 2.5, har de samlede energirelaterede udledninger pa tveers af
sektorer historisk typisk udgjort mellem 70 og 75 pct. af Danmarks samlede
udledninger. | de senere par ar er de energirelaterede udledningers andel af de samlede
udledninger imidlertid faldet under dette niveau, og faldet forventes at fortsaette i
fremskrivningsperioden. | 2030 vil de energirelaterede udledninger dog stadig udgere
over halvdelen af de samlede udledninger. Dette skyldes ikke mindst udledningerne fra
transportsektoren, der forventes at udggre omkring 60 pct. af de energirelaterede
udledninger i 2030.

Udviklingen i det samlede energiforbrug

De energirelaterede udledninger stammer fra det fossile energiforbrug, og udviklingen i
udledningerne afhaenger derfor af sammensaetningen af energiforbruget. Figur 2.6
viser sammensaetningen af og udviklingen i det faktiske danske energiforbrug fra 1990
til i dag og videre frem mod 2030.

5 Udledninger fra CRF-kategorierne 2, 3, 4 og 5 er hver iszer kun fordelt pa en eller to af sektorerne i KF21. | modsaetning
hertil star de energirelaterede udledninger fra CRF-kategori 1, der optraeder i alle sektorer i KF21. | dataarket med CRF-
tabellerne er KF21 fremskrivningen opgjort pa godt 55 CRF-underkategorier, og i appendiks 4 er der en oversigt over,
hvilke KF21 sektorer disse godt 55 forskellige CRF-kategorier er fordelt pa.



Figur 2.6: Det samlede faktiske energiforbrug 1990-2030
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Note: Bemeerk at det faktiske energiforbrug ikke er korrigeret for hverken el-handel eller klimaudsving.

Det faktiske energiforbrug forventes at vaere pa et nogenlunde konstant niveau i
fremskrivningsperioden, jf. figur 2.6. Udviklingen i breendselssammensaetning
forventes ligeledes at ligge i forlaengelse af den historiske trend med reduceret forbrug
af fossile energikilder, herunder ikke mindst den Igbende reduktion i kulforbruget's,
kombineret med en Igbende stigning i forbruget af VE. Denne udvikling afspejles i
sagens natur ogsa i den samlede VE-andel og VE-andelen for henholdsvis el og
ledningsgas, som fremgar i tabel 2.3 nedenfor.

Tabel 2.3: VE-andel i forbrug af el og ledningsgas samt samlet VE-andel

2019 2025 2030
VE-andel i elforbruget (RES-E) 65% 89% 97%*
VE-andel i ledningsgas 10% 42% 72%
Samlet VE-andel (RES) 37% 50% 58%

*: En partiel fglsomhedsberegning, hvor begge energiger antages at veere i drift i 2030, giver en VE-andel i
elforbruget pa 122% i 2030 (jf. kap. 8 og sektornotat 8A).
Kilde: Sektornotat 7B, 8A og 11B

VE-andelen i ledningsgas forventes markant hgjere i fremskrivningen ift. tidligere, jf.
tabel 2.3. Dette er et resultat af et fald i forbruget af ledningsgas i fremskrivningen
kombineret med en markant stigning i produktionen af bionaturgas (jf.
forudsaetningsnotat 4E). Bionaturgas i ledningsgassen resulterer i en reduktion i
udledningerne fra de sektorer, der bruger ledningsgas, og i KF21 har maengden af
bionaturgas en vaesentlig betydning for de samlede udledninger. Hvis bionaturgassen i
ledningsgassen blev erstattet af fossil naturgas, ville de samlede udledninger i 2030
saledes vaere 2,3 mio. ton CO.e hgjere, end det er tilfaeldet i KF21 grundforlgbet.

16 Kulforbruget i el- og fjernvarmesektoren udfases i lgbet af 2028, men fremstillingserhverv og bygge-anlaeg forventes
fortsat at anvende kul og koks i 2030.
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Det skal bemeerkes, at biogasproduktionens stgrrelse ikke er styret af efterspgrgslen
efter biogas, men fglger af stgtteordningerne. En yderligere reduktion i efterspgrgslen
pa ledningsgas vil derfor resultere i en tilsvarende reduktion i forbruget af fossil
naturgas og en endnu hgjere VE-andel i den resterende ledningsgas, og omvendt.

VE-andelen i elforbruget er ogsa staerkt stigende og forventes at na 100 pct. i 2028.
Vind og sol udger langt stgrstedelen af VE-andelen i elforbruget. At VE-andelen i
elforbruget ligger under 100 pct. i 2030 skyldes, at energigerne ikke indgar i KF21
grundforlgbet, da de pa nuveerende tidspunkt ikke kan indregnes som en del af frozen
policy scenariet’’. Den samlede VE-andel er ligeledes kraftigt stigende og forventes at
na 58 pct. i 2030.

Usikkerhed

Som allerede nzevnt i kapitel 1 er det vigtigt, at KF21 resultaterne laeses med en
bevidsthed om den usikkerhed, der knytter sig til fremskrivningen. Denne usikkerhed er
bl.a. relateret til udviklingen i aktiviteten i samfundet generelt samt udviklingen i
aktiviteten i erhverv med vaesentlige drivhusgasudledninger (fx cementproduktion og
landbrugsproduktion)

Der er fortsat en vaesentlig usikkerhed knyttet til konsekvenserne af COVID19-
pandemien, herunder hvor hurtigt dansk gkonomi vil vende tilbage til mere normale
tilstande, og hvorvidt der vil komme uforudsete struktur- eller adfaerdsaendringer. Det
skal i denne forbindelse saerligt bemaerkes, at 2020 i KF21 er modelleret som et
normalt fremskrivningsar, uagtet at 2020 i virkelighedens verden pa mange mader var
et meget usaedvanligt ar. Det skyldes, at der pa tidspunktet for fremskrivningen ikke var
tilstraekkelig viden omkring effekterne af COVID-19. COVID-19 er dog afspejlet bl.a. i
den fremskrivning af breendselspriser og gkonomisk vaekst, der anvendes i KF21 (jf.
hhv. KF21 forudsaetningsnotat 3A "Braendselspriser” og 3D "@konomisk vaekst”). Det
kan i denne sammenhang bemaerkes, at analyser fra Det Internationale Energiagentur,
IEA, peger p3, at flere af verdens store gkonomier ved udgangen af 2020 var tilbage pa
det udledningsniveau, de havde ved udgangen af 2019.

En anden kilde til usikkerhed i fremskrivningen er usikkerhed ift investeringsadfeerden,
herunder szerligt den hastighed hvormed nye teknologier indfases (jf. fx elbiler i
transport, begyndende skift vaek fra fossile braendsler i fremstillingserhverv og
omstilling fra naturgasfyr til andre opvarmningsformer i husholdninger mv.). | den
forbindelse vil der ogsa vaere usikkerhed omkring stgrrelsen af effekten fra den afsatte
CCUS-pulje (jf. KF21 forudsaetningsnotat 7A).

Dertil kommer den generelle usikkerhed ift. fremskrivningens forudsaetningsgrundlag,
herunder den gkonomiske vaekst, udviklingen i priser pa ressourceinput og
teknologiudviklingen.

17 Som beskrevet i forudsaetningsnotat 4B indebaerer dette, at hverken energigerne eller havvindpark 3, der nu er en del
af energigerne, indgar i KF21 grundforlgbet i 2030. Som anfgrt i noten til tabel 2.3 medfgrer en partiel
felsomhedsberegning med energigerne en VE-andel i elforbruget pa 122 pct. i 2030. For uddybning om el-produktionen i
KF21 grundforlgbet og samt fglsomhedsberegningen med energigerne, se sektornotat 8A.



| de efterfglgende sektorkapitler gives der eksempler pa vaesentlige
usikkerhedsmomenter og felsomhedsberegninger for de pagaeldende sektorer, og i de
bagvedliggende sektornotater er der en yderligere uddybning af disse.
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Udledninger
2030

3 Husholdninger

Husholdningssektoren bestar af alle borgere i Danmark. Der er ca. 5,8 mio. mennesker,
som bor i ca. 2,7 mio. boliger, og alle husstande tager individuelle beslutninger om
opvarmning af vores huse og om vores elforbrug™®.

Husholdningssektoren omfatter udledninger knyttet til husholdningers forbrug af
individuel opvarmning. Sektoren udledte i 2019 ca. 2,1 mio. ton CO.e svarende til ca. 4
pct. af Danmarks samlede udledninger. | 2030 forventes sektoren at udlede 0,5 mio.
ton CO.e svarende til ca.1 pct. af Danmarks samlede udledninger.

Den forventede udvikling i sektorens udledninger skyldes isaer fglgende faktorer:

. Den individuelle opvarmning i husholdninger bliver mindre CO-intensiv pa
grund af konvertering vaek fra olie og gas til flere varmepumper og mere
fjernvarme. Desuden bliver andelen af bionaturgas i gasnettet hgjere.

. Energieffektiviseringer i form af energiforbedringer af bygninger og bedre
bygningsstandarder for nybyggeri betyder, at energiforbrug til opvarmning
ikke stiger, selvom det opvarmede boligareal ggr. Konverteringen til
fijernvarme og varmepumper betyder ogs3, at de anvendte
opvarmningsformer bliver mere effektive.

18 Kilde: Statistikbanken, Danmarks Statistik. Tabellerne FOLK1A: Folketal den 1. i kvartalet efter omrade, kgn, alder og
civilstand og BOL101: Boliger efter omrade, beboertype, anvendelse, udlejningsforhold, ejerforhold og opfarelsesar.
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3. HUSHOLDNINGER

Husholdningssektorens udledninger

Dette kapitel beskriver husholdningernes energiforbrug samt udledninger for en
delmaengde af energiforbruget, nemlig udledninger fra individuel opvarmning som olie-
og gasfyr, samt udledninger fra terrassevarmere, benzindrevne plaeneklippere og
lignende™®. Energiforbruget i husholdninger bestar af ca. 80 pct. rumvarme og ca. 20
pct. elforbrug.

Figur 3.1: Udledninger fra husholdninger
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Note: @vrige omfatter terrassevarmere, benzindrevne plaeneklippere og lignende.

Sektorens samlede udledninger for perioden 1990-2030 er vist i figur 3.1.

Sektorens udledninger omfatter udelukkende energirelaterede udledninger (CRF-1),
som stammer fra individuel opvarmning med oliefyr, gasfyr og koksfyr samt fra brug af
terrassevarmere, benzindrevne pleeneklippere og lignende. Husholdningssektorens
samlede udledninger forventes at falde med ca. 75 pct. fra 2019 til 2030. Der
medregnes alene udledninger forbundet med det endelige energiforbrug i
husholdningerne. Det betyder, at udledninger forbundet med produktion af el og
fijernvarme ikke indgar i figur 3.1.

Ser vi i stedet pa energiforbruget, sa forventes energiforbrug til opvarmning at veere
relativt uzendret, hvorimod elforbruget til belysning og apparater forventes at stige.

Den forventede udvikling efter 2019 drives isaer af politik i form af blandt andet
Klimaaftale for energi og industri mv. 2020, som gennem tilskud og afgifter giver
incitament til at energiforbedre bygninger og skifte bort fra fossile opvarmningsformer
og mod varmepumper og fjernvarme. Det er vigtigt at naevne, at skift vaek fra oliefyr
ogsa foregik fgr disse initiativer, men initiativerne er med til at forsteerke udfasningen
af oliefyr og saetter gang i et betydeligt skift vaek fra gasfyr.

19 Husholdningernes forbrug af braendstof til transport — herunder benzin, diesel og el til elbiler — beskrives i kapitel 4 og
i sektornotat 4A om transport.



3.2

3. HUSHOLDNINGER

Husholdningssektorens energiforbrug

Energiforbrug til opvarmning i husholdninger

Udviklingen i udledninger og energiforbrug forbundet med opvarmning i husholdninger
drives af flere faktorer, heriblandt husholdningernes valg af opvarmningsform, arealet i
husholdninger, som skal opvarmes, og af udviklingen i effektiviteten for
opvarmningsformer.

| 2020 blev der installeret ca. 65.000 varmepumper, hvoraf ca. 80 pct. var af typen luft
til luft. Luft til luft-varmepumper kan levere stgrstedelen af mange boligers rumvarme,
men vil oftest blive anvendt i kombination med andre opvarmningsformer. Ca. 9.000
huse skiftede fra oliefyr til en anden opvarmningsform, og ca. 3.000 huse skiftede vaek
fra gasfyr. Samtidig overgik ca. 1.000 huse fra andre opvarmningsformer og til
opvarmning med gasfyr, mens naesten ingen skiftede til oliefyr. 1 2030 forventes der at
veaere ca. 250.000 huse, som har oliefyr eller gasfyr som primaer opvarmningsform. Det
forventes ogsa, at omtrent lige mange huse har henholdsvis varmepumper og gasfyr
som primaer opvarmningsform i 2030.

Figur 3.2 viser, at opvarmning i husholdninger forventes i hgjere grad at blive deekket af
fijernvarme, elektricitet til elpaneler og varmepumeper, bionaturgas og @vrig VE (iseer
omgivelsesvarme i form af varmepumper og en smule solenergi) efter 2019, og i
mindre grad af naturgas, olie og biomasse. | 2030 forventes energimikset i
husholdningers opvarmning primaert at besta af fiernvarme, biomasse og
varmepumper, suppleret af elektricitet og ledningsgas. Ledningsgas bestar af naturgas
og bionaturgas, og udledningerne forbundet med forbrug af ledningsgas afhaenger af
andelen af bionaturgas i ledningsgassen.

Figur 3.2: Energiforbrug til opvarmning i husholdninger fordelt pa energivarer
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Noter: Historiske veerdier for energiforbrug er opgjort som faktiske tal. @vrig VE omfatter omgivelsesvarme
og solenergi. Ledningsgas er opdelt i naturgas og bionaturgas ud fra den samlede bionaturgasandel i
systemet.



Det opvarmede boligareal forventes at stige med ca. 2 pct. i enfamilieshuse og med ca.
10 pct. i etageboliger fra 2019 og frem mod 2030. Selv om boligarealet stiger,
forventes energiforbruget til opvarmning at falde med ca. 5 pct. for enfamilieshuse, og
at veere relativt uaendret for etageboliger i 2030. Varmeforbrug pr. kvadratmeter i
boliger er samlet set faldet siden 2010 og forventes at falde yderligere frem mod 2030.
Udviklingen er pavirket af, at husholdningerne lgbende forbedrer deres bygninger, og at
nye bygninger kraever mindre energi til opvarmning end den eksisterende
bygningsmasse. Desuden forventes et skift mod opvarmningsformer med en hgjere
opvarmningseffektivitet, som fx varmepumper og fjernvarme.

CO.e-udledningen forbundet med opvarmning af bade enfamilieshuse og etageboliger
forventes at falde med ca. 80 pct. frem mod 2030. Udviklingen er ud over en vurdering
af rentabiliteten i de forskellige opvarmningsformer baseret pa en forventning om, at
alle midlerne i de politisk afsatte puljer til konvertering af oliefyr og gasfyr bruges, sa
antallet af huse, der opvarmes med oliefyr eller gasfyr reduceres kraftigt frem mod
2030. Konverteringen vaek fra oliefyr og gasfyr og mod opvarmningsformer, der udleder
mindre CO-e, forventes at bidrage med en reduktion pa ca. 0,9 mio. ton COze i 2030. Ud
over reduktioner pa baggrund af konverteringer til renere opvarmningsformer forventes
en reduktion i udledningerne fra husholdningers individuelle opvarmning pa baggrund
af en gget andel af bionaturgas i gasnettet. Den forventede andel af bionaturgas i
gasnettet bidrager med en reduktion pa ca. 0,7 mio. ton CO2e i 2030.

Det skal bemeerkes, at yderligere konverteringer veek fra ledningsgas vil fgre til en fuld
tilsvarende reduktion i det fossile naturgasforbrug, og dermed ogsa i udledningerne,
fordi udbuddet af bionaturgas er bestemt af stgtten til bionaturgas, og ikke af
efterspgrgslen pa ledningsgas. En fuld udfasning af olie og ledningsgas fra individuel
opvarmning ville derfor medfgre en reduktion i de samlede udledninger pa ca. 1,1 mio.
ton CO2e i 2030, svarende til hvad sektorens udledning ville vaere, hvis man ikke
indregnede en effekt af den iblandede bionaturgas.

Elforbrug i husholdninger
Elforbrug i husholdninger anvendes bade til belysning og apparater samt til opvarmning
med varmepumper og elpaneler.

Figur 3.3 viser, at elforbruget i husholdninger efter at have vaeret nogenlunde konstant
siden 1990 forventes at stige med ca. 30 pct. fra 2019 til 2030. Elforbrug til elpaneler
forventes at falde en smule, mens bade elforbrug til varmepumper og elforbrug til
belysning og apparater forventes at stige.
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3. HUSHOLDNINGER

Figur 3.3: Elforbrug i husholdninger fordelt pa energitjenester
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Note: Historiske veerdier for energiforbrug er opgjort som faktiske tal.

Stigningen i elforbruget til apparater drives af kombinationen af en pa den ene side
forventet stigning i keb og brug af apparater og pa den anden side en
effektivitetsforbedring for nye apparater over tid. Forventningen om stigning i keb og
brug af apparater skyldes forventning om gkonomisk vaekst og deraf afledte stigninger
i husholdningernes disponible indkomst. Apparater forventes at blive mere effektive pa
grund af mindstekrav til energieffektivitet (Ecodesignkrav) og skrappere krav til
energimeaerkning.

Historisk har udviklingen i apparaternes effektivitet kunne modsvare stigningen i
indkomst og deraf gget kab og brug af apparater, saledes at det observerede elforbrug
til apparater har ligget nogenlunde stabilt. En fortsat stigning i omfanget af elbaserede
energitjenester i hjemmet saerligt i forbindelse med kommunikation, IT og andre nye
tienester fgrer til et stigende elforbrug. Stigningen i tienesteomfanget forventes ikke
laengere at kunne opvejes af betydelige effektivitetsspring, som i de senere ar fx har
fundet sted i forhold til kgling, vask og opvask, belysning, standby-forbrug og
cirkulationspumper. Dette resulterer i forventningen om hgjere elforbrug til apparater,
som ses i figur 3.3.

Usikkerhed og fglsomheder

| husholdningssektoren udggr den fremtidige udvikling i adfaerd en stor usikkerhed.
Husholdningerne bestar af mange forskellige, aktgrer med forskellige preeferencer,
som ikke altid handler rationelt i deres beslutninger. Desuden kan praeferencerne
andre sig over tid pa mader, som kan vaere sveere at forudse. Den samlede udvikling er
summen af mange individuelle valg og er derfor vanskelig at fremskrive.



Ifglge fremskrivningen forventes et markant fald i gasforbruget i husholdningerne efter
2019. Faldet er primeert drevet af en omlaegning fra gasfyr til varmepumper og
fiernvarme. Hvis husholdningernes gasforbrug i 2030 reduceres med 25 pct. i forhold
til fremskrivningen, vil det betyde, at udledningerne som henfgres til individuel
opvarmning reduceres med 0,11 mio. ton COe. Ses der pa udledningerne for det
samlede system, reduceres de med samlet 0,24 mio. ton COe. Hvis husholdningernes
gasforbrug i 2030 omvendt gges med 25 pct., vil det betyde at udledningerne, som
henfgres til individuel opvarmning, gges med 0,13 mio. ton CO.e. Ses der pa
udledningerne for det samlede system, gges de med samlet 0,24 mio. ton COze. |
denne fglsomhedsberegning er maengden af bionaturgas i gasnettet i 2030 holdt
konstant.
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Udledninger

2030

4 Transport

Transportsektoren deekker bade individuel og kollektiv persontransport samt
godstransport fordelt pa felgende fem transportkategorier?’:

o Vejtransport

o Banetransport

. Indenrigsluftfart

. Indenrigssofart

. @vrig transport (forsvar og fritidsfartgjer)

Transportsektoren udledte i 2019 13,5 mio. ton COze og stod dermed for 29 pct. af
Danmarks samlede udledninger. | 2030 forventes transportsektoren at udlede 11,5 mio.
ton CO.e svarende 33 pct. af Danmarks samlede udledninger.

Den forventede udvikling i udledningerne er primeert et resultat af fglgende faktorer i
vejtransporten, som star for stgrstedelen af udledningerne:
. Voksende trafikarbejde (antal kgrte kilometer stiger)
. En begyndende elektrificering af vejtransporten, seerligt for personbiler,
gennem omstilling fra fossildrevne til eldrevne kgretgjer
. @get iblanding af biobraendstoffer (og andre VE-breendstoffer) i benzin og
diesel
. Forbedret energieffektivitet for nye konventionelle kgretgjer

20 ydledningerne fra international luftfart og sgfart indgar ikke i det danske klimaregnskab i overensstemmelse med
FN's opggrelsesmetode, men er beskrevet i Global Afrapportering 2021.
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4. TRANSPORT

Transportsektorens udledninger

Transportsektoren er karakteriseret ved et fortsat stigende trafikarbejde som fglge af
gget gkonomisk aktivitet i samfundet. Frem til 2007 medfgrte dette en gradvis stigning
i udledningerne fra transportsektoren. Den lavere gkonomiske aktivitet i perioden
omkring finanskrisen i 2007-2009 fik udledningerne til at falde, indtil de fra 2013-2018
igen steg. Denne udvikling fremgar af figur 4.1, som viser udledningen af drivhusgasser
fra transportsektoren i perioden 1990-2030 fordelt pa transportkategorier. De samlede
udledninger forventes nogenlunde konstante frem mod 2023 for derefter at aftage,
primaert som fglge af udviklingen i vejtransporten. | modsaetning til den historiske
udvikling, forventes der fremadrettet en afkobling mellem gkonomisk aktivitet og
udledninger, idet der i perioden forventes savel gkonomisk vaekst som gget
trafikarbejde, men alligevel reducerede udledninger.

Figur 4.1. Udledninger fra transportsektoren fordelt pa transportkategorier
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Udledninger fra vejtransport

| 2019 udledte vejtransporten 12,3 mio. ton COze, svarende til ca. 90 pct. af
transportens samlede udledninger, og i 2030 forventes udledningerne reduceret til
omkring 10,5 mio. ton COze.

Som det fremgar af figur 4.2 er personbiler den kgretgjstype, som bidrager mest til
vejtransportens udledninger, efterfulgt af varebiler og lastbiler. Personbiler star for
omkring 60 pct. af vejtransportens samlede udledninger. Ifglge FN’s opggrelsesmetode
inkluderes udledninger forbundet med greensehandel med braendstof i det land, hvor
braendstoffet tankes. Udledninger fra greensehandel, dvs. breendstof som tankes i
Danmark men forbruges i udlandet, er i KF21 opgjort szerskilt og fastholdes pa 2019-
niveau i fremskrivningsperioden. Det bemaerkes, at der er tale om et skgnnet niveau, da
greensehandlen ikke kan opggres eksakt.



Figur 4.2. Udledninger fra vejtransporten fordelt pa koretgjer
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Trafikarbejdet forventes fortsat at stige for alle kgretgjstyper. Fra 2019-2030 forventes
det samlede trafikarbejde for vejtransporten at stige med ca. 21 pct. Pa trods af dette
forventes der fra 2019 og frem mod 2030 en reduktion i udledningen af drivhusgasser
fra alle kgretgjstyper. Det forventede fald i udledningerne fra vejtransporten skyldes
overvejende en fortsat energieffektivisering af konventionelle kgretgjer, gget iblanding
af biobreendstoffer i benzin og diesel samt en gget omstilling til alternative drivmidler,
saerligt eldrevne personbiler. Iblanding af biobraendstoffer (og andre VE-breendstoffer)
vurderes i 2030 at give en direkte CO2-reduktion pa ca. 1,2 mio. ton set i forhold til en
udvikling, hvor der ingen iblanding ville vaere sket. Tilsvarende forventes erstatningen af
konventionelle biler med el- og plug-in hybridbiler i personbilsbestanden at reducere
udledningerne med omkring 1,4 mio. ton CO..

Udledninger fra banetransport, indenrigsluftfart og indenrigssafart

| 2019 udledte banetransporten 0,2 mio. ton COze. Frem mod 2030 forventes en
reduktion i udledningerne i takt med, at fjern- og regionaltog, som star for hovedparten
af udledningerne, elektrificeres. | 2030 forventes de samlede udledninger fra
banetransporten at veere pa 0,06 mio. ton COze.

Udledningerne fra indenrigsluftfarten forventes at stige fra 0,15 mio. ton COze i 2019 til
0,17 mio. ton CO2e i 2030. Det bemaerkes, at der ikke er taget hgjde for effekterne af
COVID-19 i fremskrivningen. De hgjere udledninger fra indenrigsluftfarten skyldes en
stigning i forbruget af jet fuel. Pa trods af flybranchens udmeldinger om gget iblanding
af VE-breendstoffer frem mod 2030, er dette ikke indregnet i fremskrivningen, da
udmeldingerne ikke er bindende og heller ikke vurderes at vaere driftsgkonomisk
rentable uden yderligere regulering pa omradet. For sgfarten forventes en mindre
reduktion i udledningerne fra 0,61 mio. ton CO2e i 2020 til 0,60 mio. ton COze i 2030
som fglge af elektrificering af enkelte faergeruter.



4.2 Vejtransportens energiforbrug
Udledningerne i transporten stammer fra sektorens energiforbrug. Da vejtransporten
star for langt hovedparten af de samlede transportudledninger, omhandler
indeveerende afsnit udviklingen i vejtransportens energiforbrug, hvor den teknologiske
udvikling og drivmiddelsammensaetningen er afggrende for udledningerne fra
aktiviteten.

Omstilling af karetgjer i vejtransporten

EU’s CO,-forordning stiller krav til udledningerne fra nye person-, vare- og lastbiler.
Kravene strammes Igbende frem mod 2030 og for at undga store bgder, forventes
bilproducenterne bl.a. at accelerere produktionen og salget af nul- og lavemissionsbiler
samt forbedre braendstofeffektiviteten for nye konventionelle kgretgjer. Dette vil
fremme den teknologiske udvikling, reducere priserne pa nul- og lavemissionsbiler og
@ge udvalget heraf. Sammen med forventningen om en udbygning af den offentligt
tilgaengelige opladeinfrastruktur betyder disse faktorer, at nul- og lavemissionsbiler kan
daekke flere forbrugeres behov og praeferencer.

Salget af saerligt eldrevne personbiler forventes derfor at stige betydeligt, og i 2030
forventes el- og plug-in hybridbiler at udggre ca. 48 pct. af alle nyregistrerede
personbiler. Denne udvikling forventes at gge andelen af nul- og lavemissionsbiler i
personbilsbestanden til ca. 22 pct. i 2030, svarende til omkring 730.000 el- og plug-in
hybridbiler, hvoraf rene elbiler udggr ca. 75 pct. Udviklingen er vist i figur 4.3. For
varebiler forventes ligeledes en begyndende omstilling sdledes, at den samlede
bestand af elektriske person- og varebiler i 2030 vil vaere omkring 800.000. For
udviklingen i kgretgjsbestanden af varebiler, busser og lastbiler fordelt pa
drivmiddelteknologier henvises til sektornotat 4A.

Figur 4.3. Bestand af personbiler fordelt pa teknologier, 2019-2030
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Pa trods af at salget af el- og plug-in hybridbiler stiger, forventes benzin- og dieselbiler
at udggre omkring 78 pct. af personbilsbestanden i 2030. Dette skyldes traeghed i
omstillingen grundet kgretgjernes relativt lange levetid.



4.3

Energiforbrug og iblanding af biobraendstoffer i vejtransporten

Udledningerne fra konventionelle kgretgjer forventes reduceret som fglge af forbedret
energieffektivitet af nye kgretgjer og gget iblanding af biobraendstoffer (og andre VE-
braendstoffer) i benzin og diesel. @get iblanding af biobraendstoffer sker som
konsekvens af det kommende danske CO,-fortreengningskrav?', der indfgres fra 2022,
og som gradvist gges frem mod 2030. Udviklingen i vejtransportens energiforbrug
fordelt pa drivmidler siden 1990 og frem til 2030 ses af figur 4.4.

Figur 4.4. Energiforbrug i vejtransporten fordelt pa energivarer

PJ Energiforbrug i vejtransporten
200
180
160
140 m Jvrige
120 mElektricitet
100 m Bioethanol
80 mBiodiesel
mDiesel
60
EBenzin
40
20

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Note: @vrige deekker bl.a. over gas og brint

Forbruget af fossile breendsler, iszer diesel, forventes at falde, mens forbruget af
vedvarende energikilder forventes at stige frem mod 2030. Biodiesel og bioethanol
forventes, gennem iblanding i diesel og benzin, i 2030 tilsammen at daekke ca. 10 pct.
af vejtransportens energiforbrug, svarende til ca. 16 PJ. Elforbruget forventes i 2030 at
ligge pa omkring 7,7 PJ og vil dermed udggre ca. 5 pct. af energiforbruget i
vejtransporten. Elforbruget skal ses i forhold til, at elbiler er mere energieffektive end
fossildrevne biler, hvorved el daekker en forholdsmaessig sterre andel af trafikarbejdet
end andelen af energiforbruget.

Usikkerhed og falsomheder

Fremskrivningen af energiforbruget og udledningerne i transportsektoren er forbundet
med betydelig usikkerhed. Det er vanskeligt at give en samlet usikkerhedsvurdering,
idet fremskrivningen bygger pa en raekke forudsaetninger, som kan traekke
udviklingerne i modsatte retninger.

Vejtransporten star for langt stgrstedelen af transportsektorens udledninger, og
usikkerhed forbundet med fremskrivning af vejtransporten vil saledes have stgrst
betydning for det samlede billede. Heraf vurderes udviklingen i trafikarbejdet,

21 CO.-fortraengningskravet blev besluttet i forbindelse med aftalen om ‘Grgn omstilling af vejtransporten’ af 4.
december 2020 og stiller krav til reduktionen af vugge-til-grav udledninger i braendstoffer anvendt til transport.



omstillingshastigheden til eldrevne kgretgjer, samt iblandingen af biobraendstoffer i
benzin og diesel at vaere de mest betydende faktorer.

Trafikarbejdet forventes at stige for alle kgretgjstyper og der er tilnsermelsesvis
proportionalitet mellem trafikarbejde og hhv. energiforbrug og udledninger. Safremt
trafikarbejdet i 2030 bliver hhv. 10 pct. lavere eller hgjere end antaget, vil
energiforbruget og udledningerne tilsvarende reduceres eller forgges med ca. 10 pct.,
svarende til andringer i udledningerne i stgrrelsesorden 1 mio. ton COze.

| forhold til omstillingshastigheden for personbiler forventes nul- og lavemissionsbiler i
2030 at udggre ca. 48 pct. af nyregistrerede personbiler svarende til en akkumuleret
bestand pa omkring 730.000. Denne udvikling sker bl.a. pa baggrund af en forventning
til udviklingen i teknologi, priser og udbuddet af nul- og lavemissionsbiler. Hvis disse
faktorer udvikler sig enten mere eller mindre gunstigt end antaget, vil omstillingen fra
fossildrevne til eldrevne personbiler kunne ga hhv. hurtigere eller langsommere end
forventet, hvilket vil afspejle sig i udledningerne. Figur 4.5 viser et usikkerhedsspaend
for salget af nul- og lavemissionsbiler, som svarer til, at bestanden af nul- og
lavemissionspersonbiler i 2030 ligger inden for intervallet 630.000-910.000. Dette
vurderes at give en a&ndring i udledningerne fra vejtransporten pa -0,3 mio. ton CO til
+0,15 mio. ton CO- i forhold til det centrale skgn i fremskrivningen. Der er ligeledes
betydelig usikkerhed forbundet med omstillingen af varebiler, hvor der i
fremskrivningen er antaget en afsmittende effekt fra teknologiudviklingen pa
personbilsomradet.

Figur 4.5. Fglsomhedsanalyse for andelen af nul- og lavemissionsbiler af det samlede
personbilssalg, 2019-2030
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I.f.t. biobraendstoffer sa bidrager de i opgerelsen af de nationale udledninger lige
meget (pr. MJ) til klimaregnskabet, uanset deres vugge-til-grav udledninger.
Udledningerne er alene fra de fossile breendstoffer, som biobraendstofferne fortreenger.
Dette betyder i realiteten, at jo mere baeredygtige biobraendstofferne er, jo mere vil de
nationalt opgjorte udledninger stige. Det skyldes, at jo lavere vugge-til-grav udledninger
biobreendstofferne har, jo mindre masngde biobraendstoffer er det ngdvendigt at



iblande for at opfylde fortraengningskravet. Og hvis der iblandes mindre biobraendstof,
gges den fossile andel og dermed udledningerne.

Usikkerheden knyttet til iblanding af biobreendstoffer i benzin og diesel stiger i takt
med, at CO,-fortreengningskravet stiger, jf. sektornotat 7B. Usikkerheden vurderes at
veere stgrst efter 2025, hvor de eksisterende standarder E10 og B7 ikke laengere er
tilstraekkelige til at opfylde kravet. Det er i fremskrivningen antaget, at
fortraeengningskravet medfgrer, at der anvendes gradvist mere baeredygtige
biobreendstoffer frem mod 2030, hvor der opnas en direkte CO.-reduktion pa ca. 1,2
mio. ton. Hvis det i stedet antages, at der anvendes biobraendstoffer med en
baeredygtighed svarende til niveauet i 2019, vil der skulle iblandes en stgrre maengde
for at opfylde fortreengningskravet, og CO2-reduktionerne vil stige med 0,1-0,15 mio. ton
i 2030. Den stgrre reduktion i udledningerne, som indgar i det danske klimaregnskab, vil
dog ske pa bekostning af en stgrre udledning ved produktionen af biobreendstofferne.

Derudover er der betydelig usikkerhed knyttet til greensehandel, som har indvirkning p3,
hvor meget braendstof som tankes i Danmark, og dermed pa udledningen af
drivhusgasser, som taeller med i det danske klimaregnskab. Eksempelvis afhaenger
graensehandlen ikke kun af den danske regulering men ogsa af, hvad der sker uden for
Danmark, som pavirker prisforholdet mellem benzin og diesel pa tveers af graenserne.
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Udledninger

2030

5 Serviceernverv

9.1

Serviceerhverv omfatter sektorerne privat service, offentlig service og detail- og
engroshandel. Privat service daekker over en bred vifte af brancher, blandt andet
restauranter, pengeinstitutter og datacentre, mens den offentlige service blandt andet
daekker over daginstitutioner, skoler, hospitaler og offentlig administration.

Servicesektorerne udledte i 2019 0,6 mio. ton CO2e, svarende til godt 1 pct. af
Danmarks samlede udledninger. | 2030 forventes sektoren at udlede 0,2 mio. ton CO2e
svarende til mindre end 1 pct. af de samlede danske udledninger. Langt hovedparten af
sektorens energiforbrug er el og fijernvarme, mens den fossile udledning hovedsageligt
kommer fra naturgas brugt til individuel opvarmning, hvor udviklingen i udledninger
iseer skyldes fglgende faktorer:

. Udfasning af naturgas gennem konvertering til varmepumper

. @get andel bionaturgas i ledningsnettet, der saenker udledningen fra det

resterende gasforbrug

Udbygningen med datacentre, der hgrer under branchen privat service, bidrager til et
vaesentligt gget elforbrug i servicesektoren i 2030, men ressourceforbrug og
udledningerne forbundet hermed indgar, som det ogsa er tilfaeldet for sektorens gvrige
el- og fjernvarmeforbrug, i kapitel 8 om el- og fjernvarmesektoren.

Servicesektorens udledninger

Servicesektoren forbruger 12 pct. af det samlede endelige energiforbrug, men star kun
for 1 pct. af de samlede udledninger. Langt stgrstedelen af sektorens udledninger
kommer fra fossile braendsler brugt til rumvarme. Sektorens udledninger forventes at
falde til 0,2 mio. ton CO2e i 2030, svarende til et fald pa 85 pct. ift. 1990. Faldet har
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veeret drevet af udfasning af olie og gas til rumvarme og gget brug af fjernvarme, og
ventes frem mod 2030 at drives af konvertering fra naturgas til primaert varmepumper.
Den tilbageveerende udledning i 2030 kommer hovedsageligt fra de tilbageveaerende
naturgasfyr til rumvarme og fra fossilt energiforbrug til mellemtemperatur
procesvarme. Mellemtemperatur procesvarme bliver blandt andet brugt pa hospitaler,
vaskerier og i restaurantbranchen.

Figur 5.1: Servicesektorens udledninger fordelt pa erhverv
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Note: Kategorien “metan og lattergas” deekker over metan og lattergasudledninger, der knytter sig til den
energirelaterede udledning i serviceerhvervene, men ikke er fordelt ud pa hhv. privat service, offentlig service
og detail- og engroshandel.

Servicesektorens samlede udledninger er vist i figur 5.1. Sektorens udledninger
omfatter her udelukkende energirelaterede udledninger??, med den stgrste udledning
fra den private servicebranche. Energirelaterede udledninger deekker over udledninger
fra individuel rumvarme, intern tranport og procesvarme. De relativt lave udledninger
skal ses i lyset af, at udledninger afledt fra forbrug af el- og fjernvarme, indgar i
opggrelsen af udledninger fra el- og fijernvarmesektoren, praesenteret i kapitel 8.

Naturgas udger stgrstedelen af servicesektorens fossile energiforbrug.
Servicesektorens gasforbrug |a pa 9 PJ i 2019 og forventes at falde til 5 PJ i 2030.
Reduktionen i gasforbruget skyldes primaert konvertering fra gasfyr til andre
opvarmningsformer (herunder iseer varmepumper). De udledninger, der henfgres til
dette, falder yderligere som fglge af den markante stigning i andelen af bionaturgas i
ledningsgassen. Ved at konvertere veek fra gas i f.eks. rumvarme, vil andelen af
bionaturgas i det tilbageveerende gasforbrug alt andet lige stige, hvilket vil fgre til
ydereligere COze-reduktioner.

22 F-gasser fra kgleanlaeg og air condition mv., der er en procesudledning, indgar i KF21 i udledningsopggrelsen i kapitel
9 om affald og F-gasser, da det ikke har vaeret muligt at opdele udledningerne fra F-gasser pa KF21 sektorerne.
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Servicesektorens energiforbrug

Hvor udledningerne fra servicesektoren er faldende, er det modsatte tilfeeldet for
energiforbruget, der ventes at stige med 51 pct. fra 1990 til 2030, jf. figur 5.2.
Stigningen i energiforbrug skyldes hovedsageligt opfgrsel af datacentre. Der bruges i
dag under 1 PJ el i datacentre i Danmark, men det ventes at stige til 10 PJ i 2025 og
over 17 PJ i 2030. Selvom datacentre kommer til at sta for en stor del af sektorens
elforbrug, sa ventes stgrstedelen af elforbruget fortsat at blive brugt til direkte
anvendelse i den gvrige sektor. | den private servicesektor er elforbruget, udover
datacentre, seerligt inden for restaurationsbranchen, mens bade skoler, daginstitutioner
og hospitaler bruger en betydelig maengde el i den offentlige service. Derudover
forventes der et stigende elforbrug til varmepumper.

| 2030 ventes el at udgere 63 pct. af sektorens endelige energiforbrug. Dermed star
servicesektoren for 37 pct. af det samlede endelige elforbrug. Men det er ikke alene
elforbruget til datacentre, der stiger. Den forventede vaekst i sektoren skaber ogsa en
generel vaekst i energiforbruget.

Figur 5.2: Energiforbrug i serviceerhvervene fordelt pa energivarer
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For detail- og engroshandel ventes energibruget at stige med 20 pct. i 2030, mens den
offentlige sektors energiforbrug ventes at veere tilnaermelsesvis konstant. Som
beskrevet er stigningen i energiforbruget til den private service drevet af opfgrsel af
datacentre, men selv uden disse, ventes forbruget at stige med 13 pct.

Usikkerhed og fglsomheder

Inden for servicesektoren er der seerlig stor usikkerhed forbundet med udbygning af
datacentre, da datacenterbranchen er i hurtig udvikling. Der er samtidig stor usikkerhed
omkring den fremtidige teknologiske udvikling og betydning heraf pa datacentrenes
elforbrug og forbrugsprofil, hvilket er yderligere beskrevet i notatet "Udviklingen af
datacentre og deres indvirkning pa energisystemet” COWI A/S for Energistyrelsen



(2021). Der forventes et elforbrug pa 17 PJ til datacentre i 2030, men med et
udfaldsrum mellem 12 og 22 PJ.

Udledningerne fra sektoren er forholdsvis begraenset, men da en del af forklaringen er
gget andel af bionaturgas i ledningsnettet, vil aendringer i sektorens gasforbrug have
afledte effekter pa de samlede udledninger, der overstiger effekten pa sektorens egne
udledninger.
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Udledninger

2030

o Fremstillingserhverv og bygge-
anleegssektoren

Fremstillingserhvervene omfatter virksomheder, som producerer varer, der salges til
private eller andre virksomheder. Det drejer sig f.eks. om fgdevarer og tekstiler, mgbler
og elektronik, kemiske og farmaceutiske produkter og byggematerialer og maskiner.
Bygge- og anlaegssektoren omfatter virksomheder, som beskaeftiger sig med alle typer
af opgaver inden for byggeri og anlasgsarbejde.

Fremstillingserhvervene og bygge- og anleegssektoren omtales her samlet som
industrierhvervene.

Disse sektorer udledte i 2019 5 mio. ton CO.e svarende til 11 pct. af Danmarks
samlede udledninger. | 2030 forventes sektorerne at udlede 3,5 mio. ton CO.e svarende
til 10 pct. af Danmarks samlede udledninger. Den forventede udvikling i sektorernes
udledninger skyldes isaer fglgende forventninger til deres fremtidige energiforbrug:

o (get elektrificering og energieffektivisering, herunder hgjere grad af anvendelse
af varmepumper til intern udnyttelse af overskudsvarme
e Stgrre andel af biogas i ledningsgassen

6.1 Industrierhvervenes udledninger
Udledninger fra industrierhvervene kan enten vaere energi- eller procesrelaterede. Ved
energirelaterede udledninger forstas udledninger som fglge af anvendelse af fossile
breendsler til produktionsprocesser, herunder procesvarme og intern transport. De
procesrelaterede udledninger er udledninger forbundet med kemiske



produktionsprocesser. Udledninger fra forbrug af el- og fjernvarme samt fra
raffinaderier regnes ikke med i dette kapitel, da de indgar i hhv. opggrelsen af
udledninger fra el- og fjernvarmesektoren (se kap 8) og opgerelsen af udledninger fra
produktion af olie, gas og VE-braendstoffer (se kap 7).

| forhold til de energirelaterede udledninger er fremstillingserhvervene karakteriseret
ved, at der i sektoren er en relativ stor udledning knyttet til en raekke
produktionsprocesser, hvor der er brug for hgje temperaturer, som opnas via direkte
indfyring af primaert fossile braendsler. Det er fx tilfaeldet ved produktion af cement,
tegl, breendt kalk og sten- og glasuld. Pa grund af behovet for hgje temperaturer kan
disse produktionsprocesser ofte ikke elektrificeres med eksisterende teknologi, og
udledningen forbundet med dem er derfor vanskelig at reducere, gennem
elektrificering.

Dertil kommer procesudledninger, som er udledninger, som er uafhaengige af
braendselsanvendelsen, men som fremkommer som produkt af en kemisk proces. Den
stgrste kilde til procesudledninger er fremstillingsprocesser, hvor eksempelvis ler, kalk
og kridt indgar som rastof, fx ved produktion af cement og tegl.

Bygge- og anlaegssektoren anvender betydelig mindre energi og udleder mindre CO; pr.
produceret enhed end fremstillingssektoren. Stgrstedelen af energiforbruget og
udledningerne i bygge- og anleegssektoren er relateret til intern transport, fx
entreprengrmaskiner.

| figur 6.1 ses de historiske og fremskrevne COze-udledninger for industrierhvervene
fordelt pa fremstillingserhverv og bygge- og anlaegssektoren og fordelt pa, om de er
energirelaterede eller procesrelaterede. De samlede udledninger er fra 1990 frem til
2019 faldet med 3,1 mio. ton CO2e svarende til 38 pct. for hele perioden. Frem mod
2030 forventes industrierhvervene at reducere udledningerne med yderligere 1,5 mio.
ton COze.
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Figur 6.1: Udledninger fra fremstillingserhverv og bygge-anlag fordelt pa energirelaterede
udledninger og procesudledninger
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Det ses ogsa af figur 6.1, at det primeert er i fremstillingserhvervene, at udledningerne
er reduceret siden 1990, og hvor der fortsat forventes at komme det stgrste relative
bidrag frem mod 2030. lkke desto mindre forventes udledningerne i de gvrige sektorer
ogsa at veere nedadgdende omend begraenset af, at det inden for nogle omrader
forventes vanskeligt at elektrificere eller skifte til vedvarende energi, enten fordi
eksisterende teknologi ikke muligger det, eller fordi det ikke er gkonomisk attraktivt
under de geeldende rammevilkar.

Fremstillingserhvervenes energirelaterede udledninger kan yderligere opdeles i cement-
, glas- og teglfremstillingsindustrien samt gvrig fremstillingsindustri. Ca. 71 pct. af
fremstillingserhvervenes forventede reduktioner de kommende 10 ar forventes at finde
sted i den "gvrige fremstillingsindustri”, mens godt 28 pct. af reduktionerne forventes
at finde sted i cement- glas- og teglfremstillingsindustrien.

Industrierhvervenes energiforbrug

Det fremgar af figur 6.2, at industrierhvervenes samlede energiforbrug faldt fra 118 PJ i
1990 til 99 PJ i 2019 svarende til en nedgang pa 16,2 pct. Frem mod 2030 forventes
yderligere fald i industrierhvervenes energiforbrug, dog i vaesentlig mindre skala end
hvad der er set frem til nu. Nedgangen i begge perioder kan bl.a. forklares med
energieffektiviseringer, og for sa vidt angar den historiske udvikling strukturelle
forskydninger mod mindre energiintensive brancher.

Desuden ses det af figur 6.2, at der frem mod 2030, i hgjere grad end hidtil, forventes et
skift i energisammensaetningen, hvor de fossile braendsler fortreenges af vedvarende
energikilder og el. | 2030 forventes maengden af vedvarende energi i industrierhvervene
at overstige masngden af fossil energi. Nedgangen i anvendelsen af fossile braendsler
afspejler primeert, at der forventes en vaesentlig gget andel af bionaturgas i
ledningsgassen, men ogsa en stigning i anvendelsen af affald (herunder bionedbrydelig
affald) som fortreenger kul og petrokoks i cementproduktion.



6. FREMSTILLINGSERHVERV OG BYGGE-ANLAGSSEKTOREN

Industrierhvervenes forbrug af bionaturgas afthanger af det samlede forbrug af
ledningsgas, som bestar af naturgas og bionaturgas. Konverteringer veek fra
ledningsgas vil fgre til en fuld tilsvarende reduktion i det fossile naturgasforbrug og
dermed ogsa i udledningerne, fordi udbuddet af bionaturgas er bestemt af stgtten til
bionaturgas og ikke af efterspgrgslen pa ledningsgas.

Figur 6.2: Endeligt energiforbrug i industrierhvervene fordelt pa energivarer
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Note: Ledningsgas er opdelt i naturgas og bionaturgas ud fra den samlede bionaturgasandel i systemet.

Erhvervslivets CO.-intensitet er et nggletal for CO; -udledning pr. produceret gkonomisk
veerdi. En lavere CO; -intensitet forekommer, nar industrien bliver mere effektiv eller
skifter fossile braendsler ud med vedvarende energi. Ogsa strukturelle forskydninger i
erhvervslivet kan aendre CO; -intensiteten.

Bade CO.-intensiteterne og energiintensiteterne i industrierhvervene har veeret faldende
siden 2010, og denne udvikling forventes at fortsaette frem mod 2030,
energiintensiteterne dog kun meget svagt. At CO.-intensiteten falder hurtigere end
energiintensiteten, er bl.a. et resultat af, at CO,-reduktionerne i hgj grad sker som
resultat af et braendselsskifte vaek fra fossile braendsler over mod gget elektrificering
og gget maengde biogas i ledningsgassen.
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Figur 6.3: Energiintensitet og CO.-intensitet i industrierhvervene
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Fremadrettet forventes desuden en gget intern udnyttelse af overskudsvarme ved
hjeelp af varmepumper inden for fremstillingserhvervene. Overskudsvarmen forventes
at blive anvendt til bade rumvarme og mellemtemperatur procesvarme, og den
erstatter i hgj grad ledningsgas og til dels faste braendsler, og dermed bidrager
udnyttelsen af overskudsvarme til reduktioner af industrierhvervenes CO-e-
udledningerne.

Usikkerhed og falsomheder

For industrierhvervenes udledninger er der bl.a. usikkerhed forbundet med
aktivitetsniveauer for bade fremstillingserhvervene og bygge- og anleegssektoren, og
for cement-, glas- og teglindustrien er der ogsa usikkerhed forbundet bade med
breendselsforbruget i produktionen og det faerdige cementprodukt.

| sektornotatet for industrierhverv beskrives, hvordan sektorens samlede udledninger
bl.a. vil variere som fglge af variationer i centrale forudsaetninger for udledninger i
forbindelse med cementproduktion ift. grundforlgbet. Variationerne i de centrale
parametre er praesenteret i forudsaetningsnotat 7D Cementproduktion. Disse
variationer angar andelen af alternative breendsler, gennemsnitlige andele af klinker i
det faerdige cementprodukt samt aendringer i aktivitetsniveauer ift. grundforlgbet og er
praesenteret som en fglsomhedsanalyse i sektornotatet for industrierhvervene.
Fglsomhedsanalysen viser et udsving i udledningerne af stgrrelsesordenen 0,3 mio. ton
CO2e lavere til 0,4 mio. ton CO2e hgjere i 2030 ift. til grundforlgbet, svarende til ca. -10
hhv. +13 pct. af de samlede udledninger fra fremstillingserhvervene i 2030.

Der er i forbindelse med KF21 ikke blevet vurderet eventuelle strukturelle og
aktivitetsrelaterede andringer som fglge af Covid19-pandemien.
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Udledninger

2030

/ Produktion af olie, gas og VE-
breendstoffer

Produktion af olie, gas og VE-braendstoffer omfatter olie- og gasindvinding i Nordsgen,
raffinering, biogasproduktion, power-to-x (PtX) og biobraendstofproduktion. Produktion
af olie, gas og VE-breendstoffer udledte i 2019 2,4 mio. ton COe svarende til 5,1 pct. af
Danmarks samlede udledninger. 1 2030 forventes sektoren at udlede 2,3 mio. ton CO.e
svarende til 6,5 pct. af Danmarks samlede udledninger. Produktion af VE-breendstoffer
giver anledning til reduktion i udledninger fra andre sektorer i det omfang, produkterne
fortreenger fossile breendsler i disse sektorer. Hvad angar biogas anvendes hele
produktionen i Danmark, hvor den fortraenger fossile breendsler og dermed bidrager til
CO.e-reduktioner. Derimod handles olie, gas, biobraendstoffer og PtX-produkter med
andre lande, og derfor er produktionen af disse ikke direkte koblet til det danske
forbrug.

Den forventede udvikling i sektorens udledninger skyldes isaer fglgende faktorer:
e Aldrende olie- og gasfelter i Nordsgen
¢ Udbygning af biogas
e Udbygning af PtX i form af elektrolysekapacitet

7.1 Braendstofproduktionens udledninger og udvikling
Den primeaere arsag til udledninger fra produktion af olie, gas og VE-braendstoffer er
egetforbrug af fossile braendsler pa indvindingsplatformene i Nordsgen og pa
raffinaderierne. En mindre del af udledningerne skyldes flaring, dvs. afbraending af gas,
der af sikkerhedsmaessige eller anlaegstekniske grunde ikke kan nyttiggeres pa



indvindingsplatformene i Nordsgen eller pa raffinaderierne. Afslutningsvis er
braendstofproduktion arsag til flygtige udledninger i form af bl.a. fordampning, udslip
ved uteetheder mm, som dog udger en meget lille andel af sektorens samlede
udledninger. Udledninger forbundet med laekage fra biogasproduktion indgar i
affaldssektorens udledninger.

Sektorens samlede udledninger for perioden 1990-2030 er vist i figur 7.1. Der ses
faldende udledninger gennem 00Q’erne, isaer grundet faldende udledninger fra flaring,
mens udledningerne i fremskrivningsperioden 2020 til 2030 forventes at vaere stort set
konstant.

Egetforbrug af fossile braendsler pa raffinaderier og boreplatforme udger stgrstedelen
af udledningerne og forventes at udggre ca. 90 pct. af udledningerne i sektoren i 2030.
Reduktionen i udledningerne i 2020-2021 skyldes at Tyrafeltet ombygges, og derved er
ude af drift. Tyrafeltet forventes i fuld operation fra 2023.

Figur 7.1: Udledninger fra braendstofproduktion fordelt pa egetforbrug og flygtige udledninger
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Olie- og gasindvinding i Nordsgen

Maengden af udledninger i sektoren er taet forbundet med udviklingen i produktionen af
olie og gas. Figur 7.2 viser udviklingen fra 1990 til 2030 i indvindingen fordelt pa raolie
og naturgas. Indvindingen af olie og gas i Nordsgen var ca. 370 PJ i 1990, og voksede i
de fglgende ar til ca. 1.190 PJ i midten af 00’erne og har siden haft en nedadgaende
tendens. Den forventede indvinding af olie og gas i Nordsgen i 2030 er ca. 340 PJ.
Indvindingen forventes at stige en smule fra 2023 til 2028, og herefter at falde grundet
aldrende felter, hvor indvindingspotentialet er faldende. Pa trods af den stigende
produktion forventes udledningerne at falde efter 2023, bl.a. fordi det genopbyggede
anlaeg ved Tyrafeltet forventes at veere mere effektivt, hvilket vil reducere flaring og
egetforbrug af gas per produceret enhed. Samlet set betyder det, at selv om
indvindingen forventes at stige, forventes udledningen at vaere naesten uforandret frem
mod 2030.
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Fremskrivningen af indvindingen af olie- og gas i Nordsgen og det tilhgrende
egetforbrug og flaring er korrigeret for den direkte effekt af ‘Aftale om fremtiden for
olie- og gasindvinding i Nordsgen” (Regeringen m.fl., 2020). De direkte effekter af
aftalen pa olie- og gasproduktionen vedrgrer alene potentialerne med relation til
efterforskning og teknologi, og har altsa ikke effekt pa indvinding fra eksisterende
felter ud over den teknologiske udvikling. Eventuelle indirekte, negative effekter
forbundet med aftalen, sdsom aendringer i investeringsvilje i den danske del af
Nordsgen, herunder investeringer i eksisterende felter, er ikke afspejlet i
fremskrivningen. Dette forventes at blive afspejlet i naeste offentligggrelse af
Energistyrelsens olie- og gasprognose 2021, og dermed ogsa i KF22.

Figur 7.2. Indvinding af olie og gas i Nordsgen fordelt pa energivarer
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Raffinering

Raffinaderierne forventes at fastholde et konstant aktivitetsniveau frem mod 2030, og
dermed forventes udledningerne forbundet med raffineringen ligeledes at veere
konstant i perioden, hvilket fremgar af Figur 7.1.

Produktion af biogas, PtX og biobreendstoffer

Biogas produceres pa en reekke forskellige anleeg i Danmark, hvoraf langt stgrstedelen
produceres pa landbrugsanlaeg. Produktionen af biogas er vist i Figur 7.3 for perioden
1990 til 2030. Produktionen af isaer opgraderet biogas voksede markant i Igbet af
2010’erne. Der forventes en stadigt voksende biogasproduktion i arene frem mod 2030,
saledes at der i 2030 produceres ca. 50 PJ biogas. Stgrstedelen af den producerede
biogas forventes at blive opgraderet til bionaturgas og indga i ledningsgassen, mens en
mindre andel forventes anvendt direkte til el- og varmeproduktion.

Det er forventningen, at stigningen i opgraderet biogas i ledningsgasnettet vil fortraenge
fossil naturgas, idet produktionen af biogas til opgraderingsformal stgttes. Den ggede
produktion af opgraderet biogas er altsa ikke et resultat af en gget efterspgrgsel efter
opgraderet biogas, men er derimod drevet af stgtteordninger til biogasproduktion.
Zndringer i efterspgrgslen pa ledningsgas vil derfor sla fuldt igennem pa den del af
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ledningsgasforbruget, som fortsat er fossil naturgas, og dermed andre VE-andelen af
ledningsgassen.

Figur 7.3. Produktion af biogas fordelt pa anvendelse
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PtX er i KF21 udelukkende inkluderet i form af elektrolysekapacitet til produktion af
gron brint. Eventuel viderekonvertering til andre e-breendstoffer sésom ammoniak og
metanol indgar ikke i KF21. Pa baggrund af den antagne udbygning af
elektrolysekapacitet til 132 MW fra 2024 og frem (jf. forudsaetningsnotat 7B om PtX)
forventes brintproduktionen at veere ca. 1,2 PJ i 2030 imod en stort set
ikkeeksisterende produktion af grgn brint i 2019. Elforbruget knyttet til elektrolysen
forventes at vaere ca. 1,8 PJ i 2030.

Der produceres ogsa biobraendstoffer i Danmark. Udledningerne forbundet med denne
produktion indgar i andre sektorers klimaregnskab, og der er ikke datagrundlag for at
identificere dem eksplicit i KF21.

Usikkerhed og felsomheder

Usikkerheden omkring den forventede olie- og gasindvinding er beskrevet i
Energistyrelsens produktionsprognose for olie og gas. Der er seerligt usikkerhed
forbundet med fremskrivning af de teknologiske ressourcer og efterforsk-
ningsressourcerne, og usikkerheden er stigende frem mod 2030. Derudover er der
usikkerhed omkring eventuelle negative indirekte effekter knyttet til ‘Aftale om
fremtiden for olie- og gasindvinding i Nordsgen” (Regeringen m.fl., 2020), fx andringer i
investeringsvilje, om end effekten heraf dog antages at vaere begraenset i perioden
frem mod 2030.

Udledningerne fra raffinaderier er betinget af forudsaetningen om uaendret aktivitet,
hvorfor det gaelder, at beslutninger vedrgrende de to stgrre raffinaderiers fremtidige
aktivitet kan vise sig at afvige fra forlgbet indarbejdet i KF21.



Hvad angar biogas er der vaesentlige usikkerheder forbundet med fremskrivningen af
udviklingen i biogasproduktionen, fordi udformningen af kommende udbud til ny biogas
og andre grgnne gasser ikke er fastlagt endnu. Der er ogsa usikkerhed om
produktionsomfang pa den ikke-abne stgtteordning. En gget produktion af biogas pa
yderligere 5PJ opgraderet biogas i 2030, betyder en reduktion af de samlede, nationale
udledninger pa 0,3 mio. ton CO2e og omvendt.?

| forhold til PtX er elektrolysekapaciteten behaeftet med usikkerhed, bade hvad angar
storrelse og udbygningens hastighed. Udbud til PtX antages at give anledning til 100
MW elektrolyse. Antages udbud til PtX i stedet at give anledning til 300 MW elektrolyse
viser fremskrivningen, at brintproduktionen vil veere 2,9 PJ i 2030, og elforbruget til
elektrolyse vil veere 4,5 PJ. £ndringer i elektrolysekapaciteten har ikke indflydelse pa
de nationale udledninger, idet en afsaetning af den producerede brint til fx transport-
eller industriformal ikke er indarbejdet i KF21. Det skyldes, at der ikke er regulatoriske
krav til anvendelse af PtX-braendstoffer eller stgrre markedsmaessig efterspgrgsel i et
frozen policy scenarie. Det betyder, at det i KF21 antages implicit, at den producerede
brint enten fortraenger anden VE i Danmark, eller indgar i produkter, som saelges til
udlandet.

2 Det er kun den direkte effekt pa CO2e, der er medregnet, mens effekten pa metan og lattergas i landbrugsudledninger
ikke er medtaget.
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8 El-og flernvarme

El- og fjernvarmesektoren omfatter hovedparten af de anlaeg, der forsyner det danske
samfund med el og fjernvarme, dog ikke affaldsforbraendingsanlaeg, der behandles
separat i kapitel 924. Sektoren omfatter eksempelsvis kraftvarmeanlaeg, der laver bade
el og fjernvarme, vindkraftanlaeg og solceller, der laver el, samt kedler, solvarmeanlaeg
og varmepumper, der laver fjernvarme.

El- og fjernvarmesektoren ekskl. affaldsforbraending udledte i 2019 4,9 mio. ton COze.
svarende til 11 pct. af Danmarks samlede udledninger. | 2030 forventes sektoren at
udlede 0,2 mio. ton COze. svarende til 0,7 pct. af Danmarks samlede udledninger. Den
forventede udvikling i sektorens udledninger skyldes isaer fglgende faktorer:

e Udfasning af de sidste kulfyrede kraftvarmevaerker,

o fortsat udbygning med vindkraft og solceller,

o kraftig udbygning med varmepumper til produktion af fjernvarme og

« reduktion i kraftvarmeproduktion baseret pa naturgas.

8.1 El- og fjernvarmesektorens udledninger
El- og fjernvarmesektorens samlede udledninger for perioden 1990-2030 er vist i
nedenstaende Figur 8.1. Sektorens udledninger omfatter udelukkende energirelaterede

24 Affaldsforbraendingsanleaeg leverer ogsa el- og fijernvarme, men behandles i KF21 som en del af affaldssektoren i
kapitel 9. Derudover er der en raekke sekundaere producenter, der ogsa bidrager til el- og fjernvarmeproduktion.
Sekundzere producenter er producenter, hvor hovedproduktet ikke er energi. Energiforbruget og tilhgrende
drivhusgasudledning fra sekundzere producenter opggres i KF21 under de sektorer, producenterne hgrer til.
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udledninger (CRF-1), som stammer fra forbraending af fossile breendsel som kul, olie og
naturgas.

Figur 8.1: Udvikling i drivhusgasudledning fra el- og fjernvarmesektoren ekskl.
affaldsforbranding i perioden 1990 — 2030 (mio. ton COze).
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Som Figur 8.1 viser, har el- og fjernvarmesektoren fra 1990 frem til i dag bevaeget sig
fra at vaere en sektor med store drivhusgasudledninger til at have et vaesentligt mindre
klimaaftryk. | fremskrivningsperioden frem mod 2030 forventes denne udvikling at
fortseette, og udledningen fra sektoren forventes at veere 0,2 mio. ton CO2e i 2030,
hvilket svarer til en reduktion pa 99 pct. i forhold til 1990-niveauet.

El- og fjernvarmesektorens energiforbrug

El- og fjernvarmesektoren tegnede sig i perioden fra 1990 til 2010 for cirka en tredjedel
af de samlede udledninger af drivhusgasser. Hvor sektoren i 1990 saledes var en
vaesentlig del af klimaudfordringen, er den i fremtiden i hgj grad en del af lgsningen,
idet el og fjernvarme produceret pa basis af vedvarende energi forventes at spille en
vigtig rolle i nedbringelse af klimabelastningen fra andre sektorer. Det kan ske bade
gennem elektrificering af transport, opvarmning og industrielle processer, og gennem
konvertering af tidligere naturgasopvarmede bygninger til fiernvarme. Af samme grund
forventes elforbruget at stige markant i fremskrivningsperioden frem mod 2030.

Arsagen til det fortsatte fald i udledningerne fra el- og fjernvarmesektoren skal saledes
ikke findes i en faldende aktivitet i sektoren, men derimod i en fundamental omlaegning
af den made el og fjernvarme fremstilles pa. Som det fremgar af nedenstaende Figur
8.2, er udviklingen i el- og fjernvarmesektoren karakteriseret ved en naesten
fuldstaendig omstilling til vedvarende energi, hvilket isaer er et resultat af udfasningen
af kulfyret kraftvarme pa centrale veerker, konvertering til biomasse, samt fortsat
udbygning med landvind, havvind og solceller.
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Figur 8.2: El- og fjernvarmesektorens energiforbrug fordelt pa energiformer?> (PJ).
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Forbruget af fossile braendsler til el- og fijernvarmeproduktion forventes at vaere
reduceret med 89 pct. i 2030 ift. 2019. Et voksende bidrag til fjernvarmeproduktionen
fra varmepumper og overskudsvarme fra erhvervene forventes herudover at reducere
sektorens forbrug af biomasse i perioden frem mod 2030 med omkring 18 pct. i
forhold til forbruget i 2019.

Fremskrivningen viser, at el- og fjernvarmesektoren kun bidrager marginalt til
Danmarks drivhusgasudledning i 2030. Den danske elproduktion vil i 2030 primeert
vaere baseret pa sol- og vindenergi, og den resterende termiske andel af elproduktionen
vil hovedsageligt veere baseret pa biomasse. Fossile breendsler anvendes derfor alene
pa spids- og reservelastanlaeg.

| et klimaperspektiv forventes det saledes, at den danske elforsyning kan fremme den
grgnne omstilling, idet VE-baseret strom kan forsyne andre sektorer og dermed bidrage
til nedbringelsen af deres respektive udledninger, enten via direkte elektrificering eller
indirekte elektrificering, fx via fremstillingen af syntetiske grénne braendstoffer (Power-
to-X). En forudsaetning herfor er dog, at det stigende elforbrug ledsages af en fortsat
VE-udbygning.

El-balancen

Det danske elsystem er steerk integreret i det nordeuropaeiske elmarked, og historisk

har balancen mellem indenlandsk elproduktion og elimport svinget kraftigt afhaengigt
af forholdene pa markedet, som bl.a. pavirkes af vejrforhold som nedbgr, temperatur

og vind.

25 Selvom affaldsforbraending ikke indgar i opggrelsen af el- og fjernvarmesektorens drivhusgasudledning, indgar
affaldsforbrug til affaldsforbreending i opggrelsen af el- og fijernvarmesektorens energiforbrug, eftersom
affaldsforbraending spiller en vigtig rolle i fiernvarmesektoren.
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Figur 8.3: Elforbrug inkl. transmissions- og distributionstab, elproduktion og elimport.
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Under de valgte forudsaetninger, herunder forudsaetninger om energiger?¢, forventes
det indenlandske elforbrug at overstige den indenlandske elproduktion ved slutningen
af fremskrivningsperioden, efter en periode med netto eleksport.

Resultatet er forbundet med vaesentlige usikkerheder knyttet til flere forhold, bade pa
produktionssiden, bl.a. om idriftsaettelse af kommende havvindmelleparker og
solcelleprojekter, og pa forbrugssiden, herunder udviklingen i elforbruget fra store
datacentre. Sammenholdt med udsving af vejrmaessig art ma man derfor ogsa i
fremtiden forvente, at der vil veere ar med netto eleksport og ar med netto elimport,
men disse udsving vil smitte stadigt mindre af pa udledningerne.

Energigerne forventes at pavirke Danmarks el-balance betydeligt. Med realiseringen af
energiger vil Danmark fa et stort overskud af grgn strgm, som kan udnyttes til
elektrificering af andre sektorer eller kan eksporteres til Danmarks nabolande, hvor det
ma forventes at fortraenge fossilbaseret elproduktion og dermed at have en positiv
klimaeffekt?’.

Usikkerhed og falsomheder

Pa grund af den meget hgje VE-andel i produktionen af el- og fjernvarme gaelder
usikkerheden i fremskrivningen i mindre grad de fremtidige drivhusgasudledninger,
men i hgjere grad i hvilket omfang og tempo sektoren vil kunne bidrage til omstillingen i
andre sektorer.

Historisk har variationer i nedbgrs-, temperatur- og vindforhold pavirket el- og
fiernvarmesektorens udledning betydeligt, med variationer pa +/- 5 mio. ton CO-e. | takt
med omstilling til vedvarende energi forventes sektorens udledninger at blive mindre

26 Energigerne indgar ikke i KF21 grundforlgb, som beskrevet i Forudsaetningsnotat 4B. Havvind.
27 Klimapavirkning af energigerne i Danmarks nabolandes el-systemer illustreres naermere i Afsnit 3.4 i Global
Afrapportering.



pavirkelige af vejrmaessige udsving, med variationer i stgrrelsesordenen 0,1-0,2 mio.
ton CO2e i 2030.

Sektorens vaesentlige usikkerheder omhandler derimod dens rammebetingelser.
Rammebetingelserne omfatter blandt andet forhold som braendsels- og CO»-
kvotepriser, udviklingen i elforbrug, planmaessige forhold omkring den indenlandske
udbygning med havvind, landvind og solceller, samt udviklingen i sammensaetningen af
elproduktionskapaciteter i udlandet. Hertil kommer usikkerhed om fremtidige
investeringer i fiernvarmesektoren, blandt andet grundet usikkerhed om prisudviklingen
pa varmepumper og indflydelsen herfra pa investeringsbeslutninger.

| sektornotat 8A om el- og fjernvarmesektoren er der beskrevet flere
folsomhedsanalyser. Nedenfor beskrives alene, hvordan fremskrivningen kan blive
pavirket, hvis energigerne er etableret i 2030.

Alternativt forlgb med energiger

Energigerne indgar ikke i KF21-grundforlgbet. De system- og klimamaessige
konsekvenser af idriftsaettelsen af energigerne for den danske el- og fjernvarmesektor
s@ges derfor belyst med en partiel fglsomhedsberegning, hvor de to energiger antages
realiserede og nettilsluttede per 1. januar 2030, mens det indenlandske elforbrug
holdes uzendret?.

Foglsomhedsberegningen med energigerne viser en stigning i VE-andelen i elforbruget
fra 97 pct. til 122 pct. En VE-andel i elforbruget, som er hgjere end 100 pct., betyder, at
Danmark med energigerne forventes at have et stort overskud af grgn elektricitet, som
kan udnyttes for at nedbringe drivhusgasudledningen fra andre sektorer gennem
direkte eller indirekte elektrificering, eller bidrage til at fortraenge fossil elproduktion i
vores nabolande.

Fglsomhedsberegningen viser ogsa, at energigerne alene ikke har sa stor betydning for
den danske drivhusgasudledning. Med idriftsaettelsen af energiger primo 2030
forventes el- og fjernvarmesektorens udledning at vaere reduceret med 0,03 mio. ton
CO2e i 2030 i forhold til KF21-grundforlgbet. Arsagen til den lille effekt pa de danske
udledninger, er det i forvejen meget begraensede omfang af fossilbaseret elproduktion i
Danmark. Energigerne forventes dog ogsa at have en positiv klimaeffekt i det
europaeiske elsystem, eftersom en danske eleksport vil fortraenge fossilbaseret
elproduktion i udlandet.

28 En komplet beskrivelse af antagelserne bag fglsomhedsberegningen med energiger findes i Sektornotat 8A.
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9 Affald og F-gasser

Dette kapitel handler om affald og de dertil knyttede drivhusgasudledninger fra en
raekke processer i tilknytning til affaldsbearbejdning (forbreending og deponi),
spildevand, biogasanleeg, kompostering, herunder udledninger af F-gasser pa tveers af
sektorer. Samlet set var drivhusgasudledningerne fra disse forskellige processeri 2019
pa 3,3 mio. CO2e, svarende til 7 pct. af Danmarks samlede udledninger. | 2030
forventes affald og F-gasser at udlede 1,8 mio. ton COze, svarende til 5 pct. af
Danmarks samlede udledninger. Den forventede udvikling i sektorens udledninger
skyldes iseer fglgende faktorer:

e Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi forventes at bidrage til
at udledningerne fra affaldsforbreending reduceres med 60 pct. i 2030 ift.
udledningen i 2019.

e Metanudledningen fra deponier ventes reduceret med 81 pct. i 2030 set ift.
1990-udledningen bl.a. pga. deponeringsforbud siden 1997.

e Lgbende strammet regulering af F-gasser med hgj klimapavirkning som
kglemidler ventes at reducere F-gasudledningen med 71 pct. i 2030 set ift.
udledningen i 2019.

9.1 Udledninger fra affald og F-gasser
Drivhusgasudledninger fra affaldssektoren bestar af bade CO,, metan, lattergas og F-
gasser?®. Maengden af udledninger er overvejende en effekt af, hvordan affaldet

29 F-gasser sorterer egentlig ikke under affald i rapporteringen til FN, men i KF21 er det valgt at beskrive F-
gasudledningen samlet i dette afsnit. Baggrunden herfor er, at F-gasser udledes i flere forskellige sektorer, bl.a. fordi der
bade sker udledninger ved pafyldning af F-gasser (fx i kgleskabe og varmepumper) og ved anvendelsen og
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bearbejdes. Det foregar fx ved forbraending, deponering eller genbrug. Sektorens
storste kilde til udledninger i 2019 er affaldsforbraending med ca. 48 pct. af sektorens
udledninger, efterfulgt af afgasning fra affaldsdeponier, som udggr ca. 18 pct. af
sektorens udledninger. Foruden bearbejdning af affald er der udledninger fra sektoren
fra kompostering, spildevand, laeskage fra biogasanlaeg samt leekage af F-gasser.

Affaldsforbraending er taet koblet med el- og fjernvarmesektoren, da
affaldsforbraendingsanleeg samtidigt bidrager til bade el- og fjernvarmeproduktion. |
KF21 reporteres udledningerne fra forbraendt affald dog i affaldssektoren, og ikke i
forsyningssektoren.

Figur 9.1: Samlede udledninger fra affald og F-gasser
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Note: | fremskrivningen anvendes en lsekagerate fra biogasanlaeg pa 1 pct., mens laekageraten i historiske ar
indtil videre er sat til 4,2 pct., jf. forklaring nedenfor.

De samlede udledninger fra affald og F-gasser for perioden 1990-2030 er vist i figur
9.1. Udledningerne omfatter bade energirelaterede udledninger fra affaldsforbreending,
procesudledninger i form af kglemidler og affaldsrelaterede udledninger fra
bearbejdning af affald og spildevand samt biogaslask.

Affaldsforbraending

Udledningerne fra affaldsforbraending ventes reduceret til 0,65 mio. ton CO2e. i 2030,
en reduktion pa 60 pct. ift. 2019. Da der var mindre affaldsforbreending i 1990,
forventes udledningen dog at vaere 18 pct. hgjere i 2030 end i 1990. Reduktionen
fremadrettet sker som fglge af tiltagene i Klimaplan for en grgn affaldssektor og
cirkuleer gkonomi, som forventes at medfgre et fald i affaldsmaengderne til
forbraending, herunder et fald i importen af affald, og en stigende andel af
genanvendelse. Det medfgrer en reduktion i plastmasngden i det forbreendte affald,
hvilket medfgrer en betydelig reduktion af den fossile affaldsmaengde.

bortskaffelsen af de apparater der anvender F-gasser, og at det ikke har vaeret muligt at opdele alle F-gasudledningerne
pa de sektorer, der indgar i KF21.



Deponi

Udledningen af metan fra deponier antages at falde fortlabende frem mod 2030. Det
skyldes, at store dele af det historisk deponerede organiske affalds kulstofindhold
allerede er blevet frigivet som metan, samt at der ikke laengere deponeres ret store nye
mangder organisk affald pga. forbud siden 1997. 1 2030 ventes udledningen fra
deponier at veere reduceret med 81 pct. ift. 1990-udledningen, saledes at der resterer
en arlig udledning pa 0,33 mio. ton CO2e. | dag genanvendes, bioforgasses og
afbraendes det meste af det organiske affald. Fremover forventes deponering af en
mindre maengde organisk affald af typer, som er miljgskadelige. Den stadig mindre
udledning fra historisk deponeret organisk affald mere end opvejer dog den udledning,
der vil opsta fra nyt deponeret affald i perioden frem mod 2030. Der er ikke indregnet
reduktionseffekter af biocovers etableret pa deponier, fordi effekten endnu ikke er
dokumenteret.

Kompostering

Udledningen fra kompostering forventes at forblive nogenlunde konstant indtil 2030 pa
ca. 0,176 mio. ton CO-e. arligt, fordi der arligt forventes komposteret nogenlunde
uendrede maengder af affald frem mod 2030.

Biogas leekage

Metanudledningen ved laekager fra biogasanlaeg ventes gget® til ca. 0,25 mio. ton
CO2e i 2030 pga. den store forventede stigning i produktionen af biogas fra
gyllebaserede biogasanleeg. Maengden af gylle, der forgasses, ventes at stige fra 7,2
mio. ton i 2019 til mere end 25 mio. ton i 2030. Udledningen af metan fra biogasanlaeg
er en beregnet stgrrelse: Den beregnes i fremskrivningsarene fra 2020 ved at antage, at
ca. 1 pct. af den producerede maengde metan udledes fra anlaeaggene som laekage.
Denne udledningsfaktor er i de historiske ar i den nationale emissionsopggrelse indtil
videre sat til 4,2 pct., hvilket far de historiske udledninger, herunder i det seneste
statistikar (2019) til at se stgrre ud, og iseer faldet til forste fremskrivningsar (2020) til
at veere betydeligt. DCE afventer p.t. resultater fra et maleprojekt, som forventes at
dokumentere en lavere udledningsfaktor, og hvis dette holder stik vil der i praksis ikke
veere tale om en hgjere udledning i 2019 end i fremtidige ar.

Spildevand

Udledningen fra spildevandsanlaeg forventes at forblive nogenlunde pa det nuvaerende
niveau pa ca. 0,2 mio. ton COze. arligt frem mod 2030, hvormed udledningen vil veere
ca. 25 pct. lavere end i basisaret 1990. Udledningen bestar af metan og lattergas fra
forskellige led i spildevandsprocessen fra kloak-, opbevarings- og rensningssystemet.
Jf. sektornotatet 9A om affald er der ikke indregnet reduktionseffekter af det aftalte
loft over lattergasudledninger fra store renseanlasg. Effekten heraf vil blive indregnet i
kommende fremskrivninger, nar effekten er dokumenteret.

F-gasser

F-gasser er en gruppe potente drivhusgasser, som bl.a. anvendes som kglemidler.
Fremover forventes udledningerne kraftigt reduceret til ca. 0,1 mio. ton COze. i 2030,
hvor udledningsniveauet stadig vil veere ca. 2,6 gange sa hgjt som i 19903".

30 Samtidig reduceres udledningen fra landbrugets ggdningshandtering, se evt. sektornotat 10B om udledninger fra
landbrug og landbrugsarealer.

31 Under Kyoto-Protokollen blev basiséret for F-gasser sat til 1995, fordi der ikke er en komplet opggrelse for F-gas
tilbage til 1990. Hvis man sammenligner med 1995-udledningen vil udledningen af F-gasser i 2030 vaere reduceret med
67 pct.
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Udledningen toppede med ca. 1 mio. ton COze. i 2009 og var i 2019 reduceret til ca. 0,4
mio. ton COze. Faldet i udledningen skyldes bl.a. at mere klimavenlige teknologier i
stigende grad vil erstatte de mest klimaskadelige F-gasser frem mod 2030. Denne
udvikling skyldes bl.a. reduktionskrav i en EU-regulering (Regulation 517/2014), forbud
fastsat i Bekendtggrelse om regulering af visse industrielle drivhusgasser (1326 af
19/11/2018) og strammere regler som fglge af Klimaaftale for energi og industri mv. af
juni 2020 hvor det blev besluttet at forhgje afgiften pa F-gasser, samt at ophaeve
bagatelgreensen for afgiften.

Usikkerhed og fglsomheder

Udledningsestimaterne for affald og F-gasser er baseret pa affaldsmaengder og andre
aktivitetsdata samt estimerede udledningsfaktorer. Der er stor usikkerhed forbundet
bade med at estimere historiske og fremtidige affaldsmaengder og emissionsfaktorer,
idet der fx er stor usikkerhed forbundet med at estimere de maengder af organisk
affald, der gennem mange artier er blevet deponeret. De vaesentligste fglsomheder er:

e Produktionen pa biogasanlaeg ventes tredoblet i 2030 ift. 2019, og da
metanlaekagen fra anlaeggene antages at vaere direkte proportional med
biogasproduktionsomfanget, er udledningsestimatet fglsomt ift. om den
forventede produktionsstigning realiseres. Derudover antages en laekagerate pa 1
pct. at medfgre en udledning pa ca. 0,25 mio. ton COze i 2030. Men hvis
laekageraten ikke er 1 pct. men i stedet skulle vise sig at veere fx 4,2 pct., som
man hidtil har antaget, gges udledningen i 2030 til over 1 mio. ton COze.

o |forhold til affaldsforbraending er der en raekke faktorer der bidrager til en
forventet emissionsfaktor for affald i 2030, herunder hvor stor sorteringsgraden
for plastik bliver, samt hvor stor en andel plast, der er i importeret affald i 2030.
For eksempel ville en eendring i andelen af fossilt affald pa +-15 pct. kunne
medfgre at de samlede udledninger fra affaldsforbraending kan variere med +- 0,1
mio. ton CO..

Klimafremskrivningen forudseetter, som fglge af Klimaplan for en grgn affaldssektor og
cirkulaer gkonomi, at den samlede affaldsforbraendingsanlaegskapacitet i 2030
reduceres med 30 pct. Pa nuvaerende tidspunkt forelaegger der ikke en politisk
vedtaget plan for, hvordan kapacitetstilpasningen skal overholdes. | et scenarie, hvor
denne kapacitetstilpasning ikke gennemfgres, og kapaciteten i stedet kun reduceres
med 15 pct., ville udledningerne i 2030 i givet fald blive mellem 0,6 og 0,7 mio. ton
CO2e. hgjere end ellers beregnet i fremskrivningen.

For yderligere information om udviklingstrends i affaldssektorens udledning samt
usikkerheder og fglsomheder henvises til sektornotatet 9A om affald og F-gasser samt
forudsaetningsnotaterne 4F og 6A om affald og F-gasser.
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Udledninger

2030

10 Landbrug, landbrugsarealer, skove,
gartneri og fiskers

Dette kapitel beskriver den forventede udvikling i udledningerne forbundet med
landbrugets produktion af husdyr og afgrgder, udledninger fra arealanvendelse
(LULUCF), primzert i landbrug og skove, samt udledninger relateret til landbrugs-,
gartneri-, fiskeri- og skovbrugssektorernes energiforbrug.

Samlet set afstedkom landbrug, landbrugsarealer, gartneri, fiskeri og skove i 2019 en
udledning pa ca. 15 mio. ton CO2e svarende til omkring 32 pct. af Danmarks samlede
udledninger. | 2030 forventes sektorerne at udlede ca. 16 mio. ton CO2e svarende til
ca. 46 pct. af Danmarks samlede udledninger. Den forventede udvikling i sektorernes
udledninger skyldes isaer forventningerne om:

e Aftagende kulstofbinding fra de danske skove.

e Fald i udledninger fra landbrugets produktion af husdyr og afgrgder (jf. tekstboks
10.1), som skyldes et fald i udledningerne fra gedningshandtering og ggdning pa
markerne.

e Faldiudledninger fra arealanvendelse pa primaert landbrugsarealer, der bl.a.
skyldes en forventet reduktion i arealet af organiske jorder samt et gget optag i
mineraljorder.
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10.1Udledninger fra landbrug, landbrugsarealer, skove, gartneri og fiskeri
Dansk landbrugs udledninger af drivhusgasser er teet forbundet med udviklingen i
husdyrbestanden og -typen, herunder iszer udviklingen i kveeg- og svinebestanden, men
det er ogsa afggrende, hvordan landbrugets arealer forvaltes. Samtidig har de danske
skove i mange ar fungeret som nettooptagere af CO2 via forggelse af skovenes
kulstoflagre, men dette ser ud til at andre sig i Igbet af de naermeste ar, hvor skovene
gar fra at agere nettooptagende til at vaere nettoudledende. Udledninger fra sektorens
energiforbrug udger en mindre andel af dens samlede udledninger. Energiforbruget er
isaer forbundet med intern transport (herunder szerligt landbrugsmaskiner og
fiskekuttere) samt procesvarme (fx opvarmning af drivhuse og staldbygninger).

Landbrugs-, gartneri-, fiskeri- og skovbrugssektorens samlede CO2e-udledninger i
perioden 1990-2030 er vist i figur 10.1. Udledningerne er isaer drevet af udviklingen i
landbrugets produktion af husdyr og afgreder samt landbrugets arealanvendelse.
Udledningerne fra landbrugsproduktionen forventes at udggre omkring 66 pct. af
sektorernes samlede udledninger i 2030, mens LULUCF-sektorerne og energiforbruget
fra landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri ventes at sta for hhv. ca. 28 pct. og 6 pct.

Figur 10.1: Udledninger fra landbrug, gartneri, fiskeri, skove og gvrige arealer fordelt pa
energirelaterede udledninger, udledninger fra landbrugsproduktionen og LULUCF-udledninger.
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Note: De enkelte udledningskategorier forklares i Tekstboks 10.1 neden for.



10. LANDBRUG, LANDBRUGSAREALER, SKOVE, GARTNERI OG FISKERI

Tekstboks 10.1: De samlede udledninger fra landbrug, gartneri, fiskeri,
skove og gvrig arealanvendelse fordelt pa kilder og sektorer.

Udledninger fra landbrugets produktion af husdyr og afgrgder:

Landbrugets produktion af husdyr og afgrgder i stalde og pa den dyrkede
landbrugsjord medfgrer iseer udledning af drivhusgasserne metan (CH4) fra
husdyrenes fordgjelse og fra ggdningshandtering samt lattergas (N20) fra
gedningshandtering og ggdning pa marker, handelsggdning og afgrgderester. For en
naermere beskrivelse af landbrugsproduktionens udledninger henvises til
sektornotatet 10B om udledninger fra landbrugsprocesser og arealer.

Udledninger fra skove og @vrig arealanvendelse szerligt i landbruget: Udledningerne
omfatter skove og gvrige arealers (primzert dyrkede arealer og greesarealer i
landbruget) rolle som kulstoflagre, hvor CO2 enten lagres i eller frigives fra treeer,
planter og jord, afhaengigt af hvordan jorden og skoven anvendes. Udledningerne
opgeres samlet set i LULUCF-sektoren (Land Use, Land-Use Change and Forestry),
som kan oversaettes til arealanvendelse, arealanvendelsesandringer og skovbrug. |
naervaerende klimafremskrivning samt tilhgrende sektornotater er LULUCF-sektoren
opdelt i to overordnede kategorier, hvoraf udledninger og optag fra skove beskrives i
sektornotat 10C om udledninger fra skov, mens dyrkede arealer og graesarealer
(landbrugets arealer) beskrives som del af sektornotat 10B om udledninger fra
landbrugsprocesser og arealer. For uddybende gennemgang af udledningerne fra
kategorierne henvises til disse sektornotater.

Udledninger fra energiforbruget i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri:
Udledningerne fra energiforbrug skyldes anvendelsen af fossile braendsler, der
anvendes til intern transport og procesvarme. Udledningerne forbundet med
sektorens forbrug af el og fjernvarme opgegres i el- og fjernvarmesektorens
udledninger. For naermere beskrivelse af udledninger fra energiforbruget i landbrug,
gartneri, skovbrug og fiskeri henvises til sektornotatet 10A om energiforbruget i
landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri.

Udledninger fra landbrugets produktion af husdyr og afgragder

Figur 10.1 oven for viser, at landbrugsproduktionens udledninger er faldet fra 13,1 mio.
ton CO2ei 1990 til 11,1 mio. ton CO2e i 2019, hvilket svarer til en reduktion pa 15 pct.
Udledningerne forventes at falde yderligere med ca. 0,6 mio. ton CO2e frem mod 2030.
Det svarer til en reduktion pa omkring 5 pct. i perioden fra 2019 til 2030. Reduktionen er
et resultat af to modsatrettede tendenser: Pa den ene side et stigende antal husdyr og
deraf ggede udledninger fra bl.a. husdyrenes fordgjelse, og modsat et fald i
udledningerne fra gedningshandtering og anvendelse af ggdning pa markerne.

Reduktionen i udledningerne fra ggdning pa markerne frem mod 2030 er iszer drevet af
en forventning om et fald i forbruget af handelsggdning (kunstgedning). Den lavere
fremtidige efterspgrgsel efter kunstggdning sker dels pa baggrund af fald i



landbrugsarealet, bl.a. nar der udtages landbrugsarealer til byer, skove og anden
anvendelse, dels stigende maengder gylle til rddighed og krav om hgjere udnyttelse af
kvaelstofindholdet i husdyrgedning.

Udviklingen mod lavere drivhusgasudledninger fra ggdningshandtering skyldes dels en
forventet gget anvendelse af udledningsreducerende miljgteknologier sdsom
staldforsuring og gyllekgling, men iszer en forventning om en kraftig forggelse i andelen
af kvaeg- og svinegylle, der bioforgasses. Der blev samlet set afsat ca. 7 mio. ton gylle
til biogasanlaeg i 2019, og dette tal forventes at stige til knap 26 mio. ton gylle i 2030,
som felge af etablering af flere biogasanlaeg, herunder fra nye stgtteordninger til
biogasproduktionen. Biogasbehandling af kvaeg- og svinegylle forventes at reducere
udledningen fra gyllehandteringen, bl.a. som fglge af kortere opholdstid af gylle i
stalden og pa lager.

Under fraveer af nye tiltag forventes landbrugets samlede udledninger fra produktionen
af husdyr og afgrgder, der omfatter udledning fra fordgjelse, gsdningshandtering og
godning pa marker, at veere ca. 10,5 mio. ton CO2e i 2030.

Udledninger fra landbrugsarealer

Figur 10.1 viser ligeledes, at udledninger fra landbrugets arealer og gvrige arealer er
faldet fra ca. 7,8 mio. ton CO2e i 1990 til 5,3 mio. ton CO2e i 2019, hvilket svarer til en
reduktion pa ca. 30 pct. Udledningerne forventes at falde til ca. 4 mio. ton CO2e i 2030.
Stgrstedelen af disse udledninger kommer fra dyrkede arealer og graesarealer i
landbruget, mens bebyggede arealer samt vadomrader tilsammen kun udger en lille del
af udledningen (0,3 mio. ton CO2e i 2019).

Den forventede reduktion i udledningerne fra landbrugsarealer kan forklares ved en
forventet reduktion i arealet af draenede, dyrkede arealer og greesarealer pa organiske
jorde, ofte benaevnt som lavbundsjorder. Disse jorder udger ca. 6 pct. af det danske
landbrugsareal og har over 6 pct. kulstof i jorden. Udledningerne fra kulstofrige
organiske arealer ventes at falde med ca. 10 pct. fra 2019 til 2030 og er saledes med til
at reducere udledningerne fra landbrugets organiske arealer. Reduktionen skyldes iszer
udtagning af arealer fra drift som fglge af statslige stgtteordninger.

Faldet i nettoudledningen fra landbrugsarealerne skyldes ogsa i hgj grad et gget optag i
mineraljorder. Disse mineraljorder, med under 6 pct. kulstof i jorden, udger ca. 94 pct.
af Danmarks landbrugsareal og optager kulstof bl.a. som fglge af ggede udbytter og
flere afgrgderester, der efterlades i jorden. Mineraljorderne forventes samlet set, i
normale vejrmaessige ar, fremover at have et optag pa i stgrrelsesordenen 0,9 mio. ton
CO2e i gennemsnit.

Skoves optag og udledninger

Danske skove og traeprodukter havde et nettooptag af kulstof svarende til ca. 1,3 mio.
ton CO2e i 1990. Skovene er sidenhen vokset, bade i areal og teethed (vedmasse pr.
hektar). Ved tilvaeksten har skovenes treeer optaget CO2 fra atmosfaeren, og saledes
havde skovene og treeprodukter et nettooptag pa 2,9 mio. ton CO2e i 2019. Om
skovene leverer et nettooptag eller en nettoudledning beror pa forholdet mellem den
arlige tilvaekst og den arlige traehugst/-nedbrydning.
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Frem mod 2030 ventes skovene at a&ndre rolle fra nettooptagende til nettoudledende,
idet skovene i 2030 forventes at have en lille arlig nettoudledning. Arsagen er en
forventet foryngelse af skoven, idet gamle treeer forventes at blive faeldet og erstattet
af nye treeer. Det er usikkert, hvornar treeerne vil blive feeldet, idet mange treearter i
princippet kan blive meget eldre. Traefaeldningen forventes at ske ud fra skovejernes
gkonomiske rationale ift. markedet for trae mv. Det kan efter faeldning af gamle traeer
tage lang tid for de nye traeer i skoven at optage samme maengde kulstof, som var
bundet i den zeldre treegeneration, som blev faeldet. | de kommende ti ar, fra og med
2021 og indtil 2030, ventes en gennemsnitlig samlet nettoudledning fra kulstofpuljerne
lagret i skovarealer og traeprodukter pa ca. en kvart mio. ton CO2e arligt. 1 2030
forventes disse udledninger at ligge pa 0,4 mio. ton CO2e.

Energiforbrug i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri

Udledningerne fra energiforbruget i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri forventes
reduceret fra 2,4 mio. ton CO2e i 1990 til ca. 1T mio. ton CO2e i 2030. Det svarer til en
reduktion pa ca. 57 pct. i fgrnaevnte periode. Disse udledninger 1a pa 1,4 mio. ton CO2e
i 2019.

Ses der alene pa landbrug, gartneri og skovbrug, sa stammer udledningerne fra disse
sektorers energiforbrug hovedsageligt fra forbruget af fossile braendsler til intern
transport (herunder saerligt landbrugsmaskiner) og procesvarme (fx opvarmning af
drivhuse og staldbygninger). 1 2019 1a de energirelaterede udledninger fra landbrug,
gartneri og skovbrug pa ca. 1 mio. ton C0O2, og udledningerne ventes at falde yderligere
med ca. 0,3 mio. ton CO2 frem mod 2030. Det indebaerer, at sektorerne naesten vil have
halveret deres energirelaterede udledninger i 2030 ift. 1990. Reduktionen ventes at
veere drevet dels af en Igbende energieffektivisering og dels en substitution fra fossile
braendsler til varmepumper, fx knyttet til garneriernes procesvarmebehov.

Fiskerisektorens udledninger knytter sig iseer til dieselolieforbruget i fiskekuttere. Siden
1990 er udledningerne fra diesel faldet med omkring 64 pct. til 0,3 mio. ton CO2e i
2019. Faldet i udledningerne skgnnes at vaere drevet af en faldende aktivitet samt
andringer i fiskefladens struktur i retning mod faerre, men stgrre og mere
energieffektive kuttere. | fremskrivningen antages udviklingen i fiskerisektorens
udledninger at fortsaette, og energiforbruget forventes at vaere reduceret med
yderligere 11 pct. over perioden 2019 til 2030.

Usikkerhed og felsomheder

Der er generelt meget stor usikkerhed forbundet med at opggre og fremskrive den
forventede fremtidige udledning fra landbrugets produktion, fra
landbrugsarealanvendelse samt fra skove. Det skyldes, at disse udledninger ikke kan
males, men baseres pa diverse aktivitets- og beregningsantagelser. For eksempel
afhaenger landbrugets fremtidige udledning i meget hgj grad af udviklingen i bestanden
af kvaeg og grise og denne udvikling er i sagens natur usikker og afhaenger bl.a. af
markedssituationen. Fx vurderes det, at 15 pct. flere eller faerre malkekger i 2030 vil
hhv. gge eller reducere landbrugets arlige udledninger med mindst 0,5 mio. ton CO2e.



Udledningsestimaterne fra landbrugsarealer pa mineraljord er vejrafhaengige og
afhanger af en raekke faktorer som fx maengden af afgrgderester, som efterlades i
jorden. Generelt set forventes mineraljorde fremover at have et gennemsnitligt optag
pa ca. 0,9 mio. ton CO2 arligt. Der vil dog i faktiske ar kunne forekomme betydelig
udsving afhaengig af vejret, ligesom det har vaeret tilfeeldet i de historiske ar, hvor der i
enkelte ar har vaeret tale om udledninger pa op til 0,5 mio. ton CO2 og optag pa op til
1,2 mio. ton, og der har veeret et enkelt tilfeelde, hvor mineraljordernes klimaeffekt har
svinget med ca. 1,4 mio. ton CO2 fra det ene ar til det naeste.

Desuden kan det naevnes, at der er stor usikkerhed om udledningerne fra de kulstofrige
jorder i landbruget, som bl.a. afhaenger af kulstofindhold og vandmaettethed, idet der fx
ikke i udledningsestimaterne tages hgjde for de kulstofrige jorders vandmaettethed. Der
er pa nuveaerende tidpunkt ikke et godt vidensniveau om disse faktorer, og derfor er der
igangsat et arbejde for at kvantificere udledninger afhaengigt af jordernes
kulstofindhold og vandmaettethed. DCE har foretaget en grov fglsomhedsberegning,
hvor det beregningsteknisk antages, at udledningerne fra arealerne kun er halvt sa
store som de anvendte emissionsfaktorer. Ved en sadan beregning reduceres
udledningen i 2030 fra 4,4 mio. ton CO2e til 2,4 mio. ton CO2e.

Endelig afhaenger skovenes nettooptag eller nettoudledninger af CO2 i hgj grad af
skovenes alderssammensaetning samt forventede fremtidige traefeeldningsrater, som
ogsa afhaenger af efterspgrgslen efter treeprodukter og bioenergi. For en naermere
uddybning henvises til sektornotaterne, hvori der gives en raekke eksempler pa
usikkerheder forbundet med at estimere udledningerne samt et par
felsomhedsberegninger, der illustrerer, hvordan den forventede udledning kan aendre
sig, hvis nogle af de naevnte beregningsantagelser sendres.
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17 Danmarks EU forpligtigelser

Danmark har en raekke forpligtelser i EU under faellesskabets 2030-ramme for klima- og
energipolitikken, hvilket overordnet set er fastsat i Radets forordning af 2018/1999 om
forvaltning af energiunionen og klimaindsatsen. Danmark er pa denne baggrund
forpligtet for perioden 2021-2030, til at:
a) reducere udledningerne i de ikke-kvotebelagte sektorer (non-ETS)3? iflg. given
reduktionssti,
b) levere et positivt klimaregnskab ift. udledninger og optag fra skove, dyrkede
arealer, graesarealer og vadomrader (LULUCF) efter naermere bestemte kriterier,
c) opfylde en reekke forpligtelser til forbruget af vedvarende energi samt
energieffektivisering.

Der ggres her summarisk status for udsigten til, at disse forpligtigelser kan forventes
opfyldt under KF21. For detaljering henvises til sektornotater 11A og 11B.

11.1 Status for non-ETS udledninger og LULUCF
Tabel 11.1 konkretiserer EU forpligtelserne mht. non-ETS udledninger og LULUCF og
ger summarisk status for udsigten til disse forpligtelsers opfyldelse under KF21.

32 De ikke-kvotebelagte sektorer omfatter primaert transport, landbrug, erhverv, affald/spildevand og husholdninger.



Tabel 11.1: Summarisk status for opfyldelse af Danmarks forpligtelser i EU mht. non-ETS
udledninger og LULUCF.

Indikator Forpligtelse Forventet status Primaer usikkerhed
Reduktion af 39 pct. reduktion i 2030  Ikke opfyldt uden nye tiltag Der er iseer usikkerhed
non-ETS ift. 2005 iflg. given eller brug af kreditter. Der forbundet med at
udledninger reduktionssti forventes 35 pct. reduktion i fremskrive antallet af
2030 ift. 2005, dvs. en manko  husdyr i landbruget og
pa 4 pct.-point i 2030, udledninger fra transport

svarende til en akkumuleret
manko pa ca. 3 mio. ton CO2e

i 2030.
LULUCF- No-debit reglen om at Opfyldt. Akkumulerede Der er iseer usikkerhed om
kreditter LULUCF-sektoren LULUCF-kreditter i 2030 fremtidig udledning fra
samlet set skal levere et svarer til 23 mio. ton CO2e. skovarealer aldre end 30
positivt klimaregnskab ar samt emissionsfaktorer
efter de neermere for landbrugsarealer

bestemte regneregler

Figur 11.1 illustrerer udviklingen i non-ETS udledninger og reduktionsforpligtelsen.

Det fremgar, at non-ETS udledningerne i perioden 2021 til 2023 forventes at vaere
lavere end emissionstildelingerne qua de arlige reduktionsmal. Overskydende
emissionstildelinger i enkelte ar kan overfgres til senere ar i perioden.

Den akkumulerede manko forventes at veere pa ca. 3 mio. ton CO2e i 2030. Denne
manko kan indfries ved gennemfgrelsen af yderligere klimatiltag, ved anvendelse af
COo-kvoter fra EU’'s kvotehandelssystem (ETS) eller ved anvendelse af en del af de
akkumulerede LULUCF-kreditter (jf. sektornotat 11A).

Figur 11.1: Status for opfyldelse af non-ETS-reduktionsmal, 2021-30
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11.2Status for vedvarende energi og energieffektivisering

Tabel 11.2 konkretiserer EU forpligtelserne mht. vedvarende energi og
energieffektivisering og ger summarisk status for udsigten til disse forpligtelsers
opfyldelse under KF21.

Tabel 11.2: Summarisk status for opfyldelse af Danmarks forpligtelser i EU for vedvarende
energi og energieffektivisering

Indikator Forpligtelse Forventet status Primaer usikkerhed
VE-andel (RES) Ambitigst bidrag til  Opfyldt. En VE-andel pa 58 pct. ~ VE-andel i transport
EU's feelles VE-mal  overstiger rapportering til EU i (RES-T) og elforbrug
om 32 pct. samlet. 2020 (NECP, 2020), der blev (RES-E), iseer fsva.
vurderet "tilstraekkeligt tidspunkt for havvinds
ambitigst” af EU kommissionen. og solcellers
Implementeringsspor opfylder idriftseettelse
krav i forordning.
VE-andel i Min. 14 pct. 12030  Opfyldt. 31 pct. i 2030. Elektrificeringsgrad og
transport (RES-T) RES-E
Avancerede Min. 0,2 pct. i Forpligtelse for 2022 og 2025 forventes opfyldt. Det er ikke
biobraendsler i 2022, 1,0 pct. i muligt pa nuvaerende tidspunkt at forudsige med sikkerhed,
transport 2025 og 3,5 pct. i om kravet i 2030 vil blive opfyldt uden yderligere tiltag. Der
2030 (beregnet skal dog fra 2025 indfgres regulering med ILUC-effekter
under RES-T eller lignende. Dette forventes at have en positiv indflydelse
definition) pa den konkrete fremtidige opfyldelse af kravet til

avancerede biobraendstoffer, da det forventes at begraense
forbruget af f.eks.1.g. biobreendstoffer.

VE-andel i Arlig forhgjelse p&  Opfyldt. Per stigningstakt i 2021  Udviklingen i
opvarmning og 1,1 pct.-point, og ved at overstige 60 pct. fra fiernvarmen samt
procesenergi (RES- undtaget nar RES-  2022. udbredelsen af
H&C) H&C overstiger 60 varmepumper i
pct. husholdninger og
industri
Energibesparelser 0,8 pct. arligt i Skgnnes opfyldt jf. analysen Der henvises til
perioden 2021- "Danmark sparer pa energien analysen, der ligger til
2030 ift. det og star til at opfylde EU’s krav grund for skgn
gennemsnitlige om energibesparelser med 127
energiforbrug i pct.”33
perioden 2016-
2018

Figur 11.2 illustrerer udviklingen i VE-andele.
Den samlede VE-andel (RES) forventes at stige fra 37 pct. i 2019 til 58 pct. i 2030.3*

VE-andelen i elforbruget (RES-E) forventes at stige fra 65 pct. i 2019 til 97 pct. i 2030.
RES-E forventes at nd 100 pct. i 2028. | slutningen af fremskrivningsperioden forventes
et stigende elforbrug saledes at overstige udbygningen med vedvarende energi i
elforsyningen. Fglsomhedsberegninger viser, at energigernes fulde idriftsaettelse med 5
GW i 2030 vil gge VE-andelen i elforbruget (RES-E) til 122 pct. og samtidig indebaere, at
den samlede VE-andel (RES) vil stige til 66 pct. Der er iszer usikkerhed om tidspunkt for
idriftseettelse af kommende havmelleparker (herunder energiger) og store
solcelleanlaeg.

33 https://kefm.dk/Media/C/4/Minianalyse%20-%20Energieffektivisering.pdf.
34 Den samlede VE-andel opggres her fgr evt. statistisk overfgrsel mellem medlemsstater.



VE-andelen i opvarmning og procesenergi (RES-H&C) forventes at stige fra 48 pct. i
2019 til 73 pct. i 2030, hvilket iszer skyldes en stigende andel af bionaturgas i
gasforbruget samt gget anvendelse af varmepumper i husholdninger, industri og
fiernvarme.

VE-andelen i transportsektoren (RES-T) stiger fra 7 pct. i 2019 til 31 pct. i 2030, hvilket
iseer skyldes regulering i forhold til iblanding af biobraendstoffer i diesel og benzin samt
elektrificering af person- og varebiler og banetransport.

Figur 11.2: VE-andele i samlet energiforbrug, elforbrug, opvarmning og procesenergi, samt
transport
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Note: VE-andele (RES) er opgjort iflg. VE-direktivet/Eurostat.

11.3Usikkerhed og fglsomheder
Non-ETS udledninger er saerlig felsom over for udvikling i transport og landbrug,
udbredelse af varmepumper i rumvarme og industri, samt biogassens produktion,
handtering og anvendelse.

VE-andele i de enkelte ar er seerlig fglsom over for havvinds og solcellers
idriftseettelsestidspunkt. Fglsomhedsberegninger viser, at energigernes fulde
idriftseettelse med 5 GW i 2030 vil sge VE-andelen i elforbruget (RES-E) til 122 pct. og
samtidig indebzere, at den samlede VE-andel (RES) vil stige til 66 pct.

Afslutningsvist peges p3, at EU’s stats- og regeringsledere i december 2020 vedtog at
@ge 2030-malet for reduktion af udledninger fra 40 pct. (ekskl. LULUCF) til mindst 55
pct. (inkl. LULUCF) ift. 1990. Det er i skrivende stund imidlertid ikke kendt, hvorvidt
denne nye EU malsaetning kommer til at pavirke Danmarks forpligtelser.



Appendiks T: Oversigt over KF2T
sektornotater og
forudsastningsnotater

Ud over hovedrapporten omfatter KF21 ogsa 13 sektornotater og 31
forudsaetningsnotater. Disse fremgar af oversigterne nedenfor

KF21 sektornotater

Notatnr. Sektornotat

3A
4A
5A
6A
7A
/B
8A
%A
10A
10B
10C
1A
11B

Husholdninger

Transport

Serviceerhverv

Fremstillingserhverv og bygge-anleeg
Braendstofproduktion

Andel af VE-braendstoffer i braendstofforbruget

El og fijernvarme (ekskl. affaldsforbreending)

Affald og F-gasser

Energiforbrug i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri
Udledninger fra landbrugsprocesser og arealer
Udledninger fra skov

Danmarks drivhusgasreduktionsforpligtelser i EU
Danmarks EU forpligtelser ift VE samt udvalgte nationale aftaler

KF21 forudsaetningsnotater

Notatnr. Forudsaetningsnotat

0

1A

1B

1C
1C-ART
1C-BVM
1C-Vej

2A

Introduktion til KF21 forudsaetningsmaterialet
Ramses modellen

INtERACT modellen

Transportmodellen FREM
Bilbestandsmodellen ART

Bilvalgsmodellen

Vejtransport i FREM

Ny politik der indgar i KF21



Notatnr. Forudsaetningsnotat

2B Principper for emissionsopggrelse i KF21

2C Ny politik hvis effekt ikke indgar i KF21

2D Handtering af meldinger fra erhvervslivet i KF21

3A Braendselspriser

3B CO2 kvotepris

3C Elproduktionskapaciteter i udlandet og interkonnektorer
3D @konomiske vaekstforudsastninger

4A Produktionskapaciteter i fiernvarmesektoren

4B Havvind

4C Landvind

4D Sol

4E Biogasproduktion

4F Affaldsforbraending

5A Bilvalgsforudsaetninger

5B Biobraendstoffer

6A Affald (ekskl. affaldsforbraending), spildevand og F-gasser
6B Landbrug

6C Skov (LULUCF)

6D Landbrugsarealer og gvrige arealer (ekskl. skov) LULUCF)
7A CCS

7B PtX

7C Olie-gasfremskrivning

7D Cementproduktion




Appendiks 2: Oversigt over KF21-
dataark

Ifm. med KF21 offentligggres ogsa en raekke dataark. Disse er oplistet i tabellen.

Tabel A2.1: KF21 dataark

'IK'F|2t1) fe?}lltatef - e Omfatter tal bag figurer i KF21 hovedrapporten og sektornotaterne
albag Higurer e Indeholder links til data for indikatorer oplistet i Klimahandlingsplan
2020

KF21 forudseetninger-  omfatter tal bag figurer i KF21 forudseetningsnotaterne
Tal bag figurer

KF21 CRF-tabel e Emissionsopggrelse per drivhusgastype for arraekken 1990-2030.
Statistiske ar er faktiske ar, mens fremskrivningsperioden er normalar.

e | KF21 anvendes Energistyrelsens historiske udledningstal. Totalerne er
identiske med DCE'’s historiske udledningstal, men der er sma forskelle i
fordelingen af udledningerne pa visse kategorier.

e KF21 er opgjort ved brug af de nye global warming potential faktorer fra
IPCC'’s 5. Assesment Report (AR5).

KF21 CRF-tabel e Opggrelse af KF21 ved brug af global warming potential faktorer fra

]EgE%?;)med AR4 GWP- IPCCs’ 4. Assesment Report (AR4). Offentligggres for at vise for at vise
betydningen af skiftet fra AR4 til AR5 GWP-faktorer (jf. ogsa
forudseetningsnotat 2B).

e Bemeerk at BF20 er opgjort ved brug af AR4 GWP-faktorer

Energibalance e National energibalance for breendsler for arraekken 2015-2030

Sektordataark

e Elog fjernvarme
e Transport
e Landbrug og LULUCF




Appendiks 3: Sammenhasng
mellem KF21 sektorer og BF20
sektorer

| KF21 er udledningerne fordelt pa otte sektorer samt CCS. Sektorafgraensninger er pa
nogle punkter eendret ift. sektorafgraensningen i BF20, bl.a. for at felge CRF-
kategorierne fra de internationale indberetninger. De to tabeller neden for viser hhv.
KF21 sektorerne og de vaesentligste andringer i sektorafgraensningen fra BF20 til
KF21.

Tabel A3.1: KF21 sektorer
KF21 sektor
Husholdninger
Transport
Serviceerhverv
Fremstillingserhverv og bygge-anlaeg
Produktion af olie, gas og VE-
braendstoffer
El og fjernvarme
Affald og F-gasser

Bemaerkning
Ekskl. energiforbrug og udledninger forbundet med transport

Inkl. datacentre
Ekskl. F-gasser

Ekskl. udledninger fra affaldsforbraending

Inkl. udledninger fra affaldsforbraending, spildevand, laekage
fra biogasanlaeg mv. og alle F-gasser

Landbrug, landbrugsarealer, skove, Inkl. sektorens energiforbrug
gartneri og fiskeri

Note: Da CCS ikke er fordelt pa sektorer i KF21 handteres denne teknisk som en separat, negativ udledning.

Tabel A3.2: £ndringer i KF21 sektorafgransningen ift. BF20

Udledninger fra BF20 placering KF21 placering Begrundelse for endring
Individuel | "Forsyning og | de forbrugende sektorer KF21 placeringen fglger
opvarmning opvarmning” (husholdninger, service, CRF tilgangen fra de
fremstilling mv.) internationale
indberetninger.
Erhverv | "Erhverv og Opdelt pa fire sektorer: For at tilgodese gnske om
industri” e  Serviceerhverv mere detalje pa erhverv
e Fremstillingserhverv og
bygge-anlaeg
e  Produktion af olie, gas og
VE braendstoffer
e Landbrug, gartneri, fiskeri,
skove og gvrige arealer.
Energiforbrug i | "Erhverv og | Landbrug, landbrugsarealer, For at have alle
landbrug, gartneri, industri” skove, gartneri og fiskeri, udledninger forbundet
skovbrug og med produktionen i
fiskeri samme sektor
F-gasser | "Erhverv og Sammen med affald F-gasser stammer fra flere

Indirekte CO2-
udledninger

industri” (under
fremstillingserhv
erv)

La i selvsteendig
kategori

Fordelt ud pa sektorer

sektorer, og det har ikke
vaeret muligt at fordele
dem pa KF21 sektorerne




Appendiks 4: Sammenhasng
mellem KF21T sektorer og CRF-
tabel

Sektorafgreensningen i KF21 fglger sa vidt muligt kategorierne i CRF-tabellerne.
Tabellen neden for viser saledes hvordan de forskellige drivhusgasser under de
forskellige CRF-kategorier er fordelt pa KF21 sektorerne (her identificeret med
kapitelnumre i hovedrapporten.

Tabel A4.1: Fordelingsnggle for CRF-kategorier pa KF21 sektorer

C02, CH4,
N20, Indirekte HFCs,
CRF code Description C02 PFCs, SF6
Public electricity and heat production (ex. Waste
1A1a incineration) 08 09
Public electricity and heat production (Waste
TAlax incineration) 09 09
1A1b Petroleum refining 07 09
1A1c Other energy industries (oil/gas extraction) 07 09
1A2 Combustion in manufacturing industry 06 09
1A2gvii Industry - Other (mobile) 06 09
1A3a Domestic aviation 04 09
1A3bi Road transport - Cars 04 09
1A3Dbii Road transport - Light duty trucks 04 09
TA3biiix Road transport - Heavy duty trucks 04 09
1A3Dbiiiy Road transport - Busses 04 09
T1A3biv Road transport - Motorcycles and mopeds 04 09
TA3bx Road transport - Bordertrade 04 09
T1A3c Railways 04 09
1A3d Domestic navigation 04 09
1A4ai Commercial and institutional 05 09
1A4aii Commercial and institutional (mobile) 05 09
T1A4bi Residential 03 09
1A4bii Residential (mobile) 03 09
T1A4ci Agriculture, forestry and aquaculture 10 09
1A4cii Ag./for./fish. (mobile) 10 09
TAS5bi Military (mobile) 04 09
1A5Dbii Recreational boats (mobile) 04 09
1B2a Fugitive emissions from oil 07 09
1B2b Fugitive emissions from gas 07 09

1B2c Fugitive emissions from flaring 07 09




C02, CH4,

N20, Indirekte HFCs,

CRF code Description co2 PFCs, SF6
2A0 Mineral industry - excl. cement production 06 09
2A1 Mineral industry - cement production 06 09
2B Chemical industry 06 09
2C Metal industry 06 09
2D Non-energy products from fuels and solvent use 06 09
2E Electronic industry 06 09
2F Product uses as ODS substitutes 06 09
2G Other product manufacture and use 06 09
2H Other industrial processes 06 09
3A Enteric fermentation 10 09
3B Manure management 10 09
3D Agricultural soils 10 09
3F Field burning of agricultural residues 10 09
3G Liming 10 09
3H Urea application 10 09
3l Other carbon-containing fertilizers 10 09
4A Forest land 10 09
4B Cropland 10 09
4C Grassland 10 09
4D Wetlands 10 09
4E Settlements 10 09
4F Other Land 10 09
4G Harvested wood products 10 09
4H Other LULUCF 10 09
5A Solid waste disposal 09 09
5B Biological treatment of solid waste 09 09
5C Incineration and open burning of waste 09 09
5D Waste water treatment and discharge 09 09
5E Other waste 09 09

Note: 03 er husholdninger; 04 transport; 05 serviceerhverv; 06 fremstillingserhverv og bygge-anlaeg; 07
produktion af olie, gas og VE-breendstoffer; 08 El og fjernvarme; 09 affald og F-gasser, 10 landbrug,
landbrugsarealer, skove, gartneri og fiskeri. CH4 er metan, N20 er lattergas, og HFCs, PFCs og SF6 er F-
gasser.
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Appendiks 5. Samlede biogene
ddledninger

Opgorelsen af sektorernes udledninger i KF21 fglger FN's opgerelsesregler, da
udledningsopggrelsen i.f.t. 70 pct. malsaetningen ifglge klimaloven skal fglge disse.
CO--udledning fra forbruget af biomasse er derfor defineret som drivhusgasneutralt,
der hvor det forbruges, og optraeder derfor heller ikke i udledningsopggrelsen (jf. KF21
forudsaetningsnotat 2B). Ifglge FN-reglerne skal CO.-udledningerne fra forbruget af
biomasse dog opgéres og indberettes under et sakaldt "memo item”. Dette bilag viser
de biogene energirelaterede CO,-udledninger, der er forbundet med sektorernes
forbraending af biomasse. CO,-udledningerne fra forbrug af bioethanol og biodiesel
indgar dog ikke i opggrelsen her.

Figur A5.1: De samlede netto-udledninger samt biogene energirelaterede CO,-udledninger
(ekskl. bioethanol og biodiesel)
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Note: Begrebet "samlede netto-udledninger” refererer, som naevnt i kapitel 2, til de samlede udledninger (inki.
LULUCF) efter indregning af CCS.

Som det fremgar af figur App.1 har de samlede biogene energirelaterede CO»-
udledninger (ekskl. bioethanol og biodiesel) vaeret stigende i perioden fra 1990 frem til
2019, hvor de udgjorde 17,7 mio. ton CO-. | fgrste halvdel af fremskrivningsperioden
stiger de biogene CO,-udledninger yderligere til 20,8 mio. ton i 2023, hvorefter de
forventes at aftage til 17,1 mio. ton i 2030.



Tre sektorer tegner sig for 80-90 pct. af de biogene energirelaterede CO2-udledninger i
fremskrivningsperioden. El- og fijernvarmesektoren (ekskl. affaldsforbraending) star
saledes for 53 pct. af de biogene energirelaterede CO2-udledninger i 2019 og 47 pct. af
disse i 2030. Affald og F-gasser star for 13 pct. af de biogene, energirelaterede CO2-
udledninger i 2019 og 12 pct. i 2030, mens husholdningerne star for 23 pct. i bade 2019
0g 2030.

Det er i ar fgrste gang, at de biogene udledninger afrapporteres ifm. fremskrivningen,
og KF21 opggrelsen af de biogene udledninger afviger lidt fra DCEs opgdrelse af disse
udledninger for de historiske ar. Frem mod KF22 sgges disse udledningstal
konsolideret.



Appendiks 6: Ordforklaringer og
forkortelser

Ordforklaringer

Biobraendstoffer: Braendstof produceret af biologisk materiale. Der skelnes mellem 1.
og 2. generations biobraendstof. 1. generations biobraendstof er primaert ethanol og
biodiesel, der produceres pa basis af fedevareafgrgder. Bioethanol produceres typisk
af stivelses- og sukkerholdige afgrgder sdsom korn og sukkerrgr, mens biodiesel typisk
produceres af olieholdige afgrgder sdsom raps, sojabgnner og palmeolie. 2.
generations biobraendstof fremstilles typisk pa basis af restprodukter fra landbrug og
industri.

Biogen CO»-udledning: Den CO,-udledning der er knyttet til forbraending af biomasse.

Biomasse: En feelles betegnelse for al organisk materiale, som dannes ved planters
fotosyntese og med solen som energikilde. | energisammenhaenge er de mest
almindelige produkter halm, braende, traeflis, treepiller, traeaffald, bionedbrydeligt affald,
mm.

Bionaturgas: Biogas som er opgraderet til at overholde leveringskrav for gas i
ledningsnettet.

CO:-intensitet: Mal for udledningen af CO; i forhold til den gkonomiske produktion.
Opggres som forholdet mellem CO»-udledning og produktionsvaerdi.

Common Reporting Format (CRF): Standard format for indberetning af
emissionsopggrelse under FN opggrelsesmetoden.

Drivhusgasudledninger: Drivhusgasser omfatter kuldioxid (CO,), metan (CHa), lattergas
(N20) samt F-gasser. Gasserne har forskellig drivhuseffekt, men omregnes til CO»-
&kvivalenter (forkortet CO2€e) ud fra gassens opvarmningspotentiale i et hundredarigt
perspektiv i forhold til CO,. COze-udledninger er sdledes en made at opggre
drivhusgasudledninger pa, som muligggr en sammenlaegning af forskellige
drivhusgasser med forskellig drivhuseffekt i forhold til gassens styrke og hvor laenge
den er i atmosfaeren. Med enheden CO.e omregnes klimaeffekten af den enkelte gas til,
hvad effekten ville svare til opgjort i CO.

Energiintensitet: Mal for energiforbrug i forhold til den gkonomiske produktion.
Opgeres som forholdet mellem energiforbrug og produktionsvaerdi.

Endeligt energiforbrug: Det endelige energiforbrug udtrykker energiforbruget leveret til
slutbrugerne, dvs. private og offentlige erhverv samt husholdninger. Anvendelser
omfatter: fremstilling af varer og tjenester, rumopvarmning, belysning og andet
apparatforbrug samt transport. Hertil kommer et olieforbrug til ikke-energiformal, dvs.
smgring og rensning samt bitumen til asfaltering. Energiforbrug i forbindelse med
udvinding af energi, raffinering og konvertering er ikke inkluderet i det endelige



energiforbrug. Afgreensningen og opdelingen af endeligt energiforbrug falger
retningslinjerne hos Det Internationale Energi Agentur (IEA) og Eurostat. Herefter
udskilles energiforbrug til transport pa vej og bane, til sgs, i luften og i rgr -uanset
forbruger -som en saerlig hovedkategori. Det betyder, at energiforbrug i erhverv og
husholdninger opgeres ekskl. forbrug til transportformal. Det endelige energiforbrug er
desuden ekskl. graeensehandel med olieprodukter, der er defineret som den maengde af
motorbenzin, gas-/dieselolie og petroleumskoks, der som fglge af forskelle i prisen
indkgbes af privatpersoner og vognmaend m.fl. pa den ene side af greensen og
forbruges pa den anden side af graensen.

Faktisk energiforbrug: Det faktiske energiforbrug fremkommer ved at tage det endelige
energiforbrug og hertil laegge distributionstab samt energiforbrug i forbindelse med
udvinding af energi og raffinering. Desuden tillaegges det anvendte egetforbrug af
energi ved produktion af elektricitet og fjernvarme.

Ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledninger (non-ETS): Omfatter primaert transport,
landbrug, husholdninger, gvrige erhverv, affald og et antal mindre, decentrale
kraftvarmevaerker, dvs. talrige stgrre og mindre udledningskilder. Reguleringen sker
gennem national indsats i de enkelte lande, der har faet reduktionsmal relativt til 2005-
udledningerne. Basisaret er 2005, hvilket skyldes, at det er det tidligste ar, hvor der
foreld data, der muliggjorde opdelingen mellem kvote- og ikke-kvoteomfattede
udledninger.

ILUC-effekt: Nar biomasse til biobreendstoffer dyrkes pa et areal, der tidligere har veeret
anvendt til fgdevarer, vil fgdevareproduktionen blive overflyttet til nye arealer, da
efterspgrgslen efter fgdevarer antages uzendret. ILUC er den udledning, der finder sted
nar et tidligere u-dyrket areal omlaegges til produktion af fedevareafgrgder, som fglge
af anvendelse af biobraendstoffer.

Indirekte udledninger: Indirekte CO, beregnes pa baggrund af udledninger af CHa,
NMVOC og CO, som i atmosfaeren oxideres til CO,. Det er kun fossile emissioner af
CH4, NMVOC og CO, der bidrager til beregningen.

Kulstofpulje: Skove og @vrige arealer (primaert dyrkede arealer og graesarealer i
landbruget) spiller en vigtig rolle som kulstofpulje, idet CO, enten kan lagres i eller
frigives fra treeer, planter og jord. Stgrrelsen pa kulstofpuljen i skove og @vrige arealer
er afhaengig af, hvordan jorden og skoven anvendes.

Kvoteomfattede drivhusgasudledninger (ETS): Omfatter energiproduktion, tung
industri, luftfart og andre store punktkilder. Den samlede kvotemaengde fastsaettes pa
EU-niveau, og maengden skeerpes arligt. Kvoterne udbydes pa et faelleseuropaeisk
marked, hvor kvotevirksomhederne handler kvoter, hvilket betyder, at der ikke kan
foretages direkte regulering af kvotesektorens udledninger pa nationalt niveau.

Ledningsgas: | Danmark blandes fossil naturgas med bionaturgas (dvs. opgraderet
biogas) i ledningsgasnettet. Forbrugeren har ikke mulighed for at vaelge, hvilken type
naturgas der anvendes, idet den fossile naturgas og bionaturgassen bliver blandet i
gasnettet og bliver til ledningsgas.

LULUCF: Opggrelse af optag og udledninger af kulstof primaert i forbindelse med
dyrkning af jord og drift af skove.



VE (Vedvarende Energi): Solenergi, vindkraft, vandkraft, geotermi, omgivelsesvarme til
varmepumper samt bioenergi (halm, skovflis, braende, traepiller, traeaffald, flydende
biobraendsler, bionaturgas, bionedbrydeligt affald og biogas).

VE-andele: For opsummering af principper for opggrelse af VE-andele se bilag til
sektornotat 11B.

Forkortelser
BF20: Basisfremskrivning 2020

COze.: CO2-zekvivalenter

CRF: Common reporting format

DCE: Danish Centre for Environment and Energy (Nationalt Center for Miljg og Energi,
Aarhus Universitet)

ETS: Emission Trading System (Det europeaeiske CO2-kvotemarked)

ILUC: Indirect Land Use Change

KF21: Klimastatus og -fremskrivning 2021

LULUCF: Land Use & Land Use Change & Forestry (oversaettes pa dansk til
arealanvendelse, arealanvendelsesaendringer og skovbrug)

NECP: National energy and climate plan

Pct.: Procent (%)

PJ: Peta Joule

PtX: Power-to-X

RES: Renewable Energy Share (samlet VE-andel)

RES-E: Renewable Energy Share - Electricity (VE-andel i elforbruget)
RES-H&C:Renewable Energy Share - Heating and Cooling (VE-andel i opvarmning og
procesenergi)

RES-T: Renewable Energy Share — Transportation (VE-andel i transport)

TWh: Tera Watt-timer

VE: Vedvarende energi



Appendiks /: Referencer

Hvert KF21 sektornotater indeholder en referenceliste for det pagaeldende notat. Dette
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som ikke er en del af KF21 materialet. For liste over KF21 sektornotater og
forudsaetningsnotater se appendiks 1.

Aftale om grgn omstilling af vejtransporten af 4. dec. 2020
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content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0631&from=EN
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content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1242&from=DA

European Environment Agency (2021). Inventory submission March 15 2021, for years
1990-2019
https://cdr.eionet.europa.eu/dk/eu/mmr/art07_inventory/ghg_inventory/envye3nrg.

Finanslov 2021 https://fm.dk/media/18330/aftale-om-finansloven-for-2021-og-aftale-
om-stimuli-og-groen-genopretning.pdf

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021). Orientering om forelgbige
udledningstal for 2019.
https://www.ft.dk/samling/20201/almdel/KEF/bilag/177/2326973.pdf

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2021). Danmark sparer pa energien og star til
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https://kefm.dk/Media/C/4/Minianalyse%20-%20Energieffektivisering.pdf
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Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 af 22. juni 2020
(https://www.regeringen.dk/publikationer-og-aftaletekster/klimaaftale-for-energi-og-
industri-mv-2020/)

Klimalov og bemaerkninger til lovforslaget:
https://www.ft.dk/samling/20191/lovforslag/L117/index.htm.

Klimaplan for grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi af 16. juni 2020
(https://www.regeringen.dk/media/9591/aftaletekst.pdf)

Statistikbanken, Danmarks Statistik. Tabellerne FOLK1A: Folketal den 1. i kvartalet efter
omrade, kgn, alder og civilstand og BOL101: Boliger efter omrade, beboertype,
anvendelse, udlejningsforhold, ejerforhold og opfagrelsesar.
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