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Dette forudsaetningsnotat er en del af Klimastatus og -fremskrivning 2022 (KF22).
KF22 er en sékaldt frozen policy fremskrivning, hvilket indebeerer, at
forudseetningerne for fremskrivningen afspejler et “politisk fastfrossent” fraveer af

nye tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget eller EU har
besluttet for 1. januar 2022 eller som folger af bindende aftaler. For yderligere
information om frozen policy tilgangen, se KF22 forudsaetningsnotat 2C om
Principper for frozen policy.
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< Energistyrelsen

1. DCE’s rolle i det samlede modelkompleks

Dette notat beskriver den overordnede metodetilgang og antagelser, der anvendes
af Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) ved Aarhus Universitet til beregning af
udledninger fra landbrug, LULUCF? og affaldssektoren.

1.1 DCE’s udledningsberegninger

DCE star for at udarbejde den nationale udledningsopgerelse og fremskrivning af
drivhusgasser, herunder for landbrug, LULUCF og affald, som afrapporteres til FN
og EU samt anvendes som input til Energistyrelsens arlige Klimastatus og —
fremskrivning (KF).

Opgarelsen og fremskrivningen af udledningerne beregnes i overensstemmelse
med de internationale IPCC retningslinjer og beregningsmetoder. Udledningerne
fra landbrug, LULUCF og affald opgeares derfor fordelt pa en raekke underkategorier
(CRF-kategorier).2 Udledningerne fra landbruget (CRF-kategori 3) omfatter
udledninger af primaert metan og lattergas relateret til den primaere
landbrugsproduktion (herunder husdyrfordgjelse, gadningshandtering og
gedskning pa markerne), dog med undtagelse af de energirelaterede udledninger
fra landbruget. Udledninger i LULUCF-sektoren (CRF-kategori 4) omfatter
udledninger relateret til forvaltning af arealer, herunder primeert landbrugs?- og
skovarealer, hvorfra der primeaert udledes COz, men ogsa metan og lattergas.
Udledninger fra affaldssektoren (CRF-kategori 5) omfatter bl.a. metan- og
lattergasudledninger fra deponi, spildevand og metanleekage fra biogasanlaeg, men
ikke affaldsforbreending, som i stedet indgar som del af de energirelaterede
udledninger (CRF-kategori 1).

DCE beregner ogsa udledningerne fra F-gasser, der stammer fra f.eks. kalemidler,
varmepumper mm. | CRF-tabellerne indgar F-gasserne som en del af
procesudledninger (CRF-kategori 2).# Udover F-gasser omfatter CRF-kategori 2
ogsa procesudledninger fra bl.a. cementproduktion — disse er beskrevet i KF22
forudsaetningsnotat 6B. Herudover beregner DCE tillige udledninger af metan og
lattergas fra energi, transport og erhverv og udledninger af f.eks. kulmonooxid og
VOC (Volatile Organic Compound), der indirekte genererer CO2 i atmosfeeren.
Metoden bag beregningen af disse udledninger ligger dog uden for dette notat.

" LULUCEF star for "Land Use, Land-Use Change and Forestry”, der kan oversaettes til “arealanvendelse,
arealeendringer og skovbrug”.

2 For yderligere information om CRF-tabellerne se ogsa KF22 forudsaetningsnotat 2B.

3 Landbrugsarealer omfatter CRF kategorierne 4B Cropland (dyrket mark) og 4C Grassland
(greesarealer).

4 Da det ikke var muligt at sektoropdele F-gasserne til KF21 blev de her afrapporteret sammen med
affaldsudledningerne. Til KF22 sgges F-gasserne at blive fordelt pa sektorer.
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1.2 DCE’s modelkompleks

Fremskrivningen af udledningerne foregar ud fra DCE’s modelkompleks og bygger
pa samme struktur og metoder, som anvendes i Danmarks historiske
udledningsopggrelse. Dette sikrer konsistens mellem historiske og fremskrevne
udledningsopggrelser. Der er dog forskelle i de internationale dokumentationskrav
til opgarelsen og fremskrivningen, hvilket bevirker at der i fremskrivning f.eks. er
indregnet brugen af luftrensningsanlaeg i svinestalde, mens dette ikke indgar i
opggrelsen. Endvidere gaelder det, at de historiske data, der anvendes i den
nationale opggarelse, er erstattet med en raekke forudseetninger og forenklinger i
fremskrivningen. Forsimplet kan det siges, at udledningerne fra underkategorierne
opggres ved at gange aktiviteten (A) med en emissionsfaktor (EF) for den
pageeldende aktivitet. Aktivitet kan f.eks. vaere antal husdyr eller antal ha dyrket
areal, mens emissionsfaktorer er en funktion af mange forskellige faktorer®, der har
indflydelse pd udledningerne for den pagaeldende aktivitet.

Kompleksiteten i de anvendte metoder varierer. IPCC angiver en raekke
metodeniveauer, sakaldte Tiers:

» Tier 1: Baseres pa gennemsnitlige beregningsmetoder og standard
emissionsfaktorer fra IPCC Guidelines.

» Tier 2: Baseres pa en beregning, der inkluderer landespecifikke data,
hvilket kan geelde bade aktivitetsdata og emissionsfaktorer.

» Tier 3: Baseres pa beregningsmodeller og/eller malinger, som reflekterer
de landsspecifikke landbrugs- og klimaforhold.

Saledes stiger detaljeringsniveauet for metodegrundlaget fra Tier 1 til Tier 3 med
stigende krav til data. For de udledningskilder, hvor nationale data ikke er
tilgeengelige, anvendes en Tier 1 metode med standard emissionsfaktorer
anbefalet af IPCC. Safremt en udledningskilde bidrager signifikant i forhold til den
totale nationale drivhusgasudledning, betragtes kilden som en "key source”, og
dermed skal der som minimum anvendes en Tier 2 beregning. En Tier 2 beregning
betyder, at der i et vist omfang anvendes nationale data — f.eks. for foderindtag
eller staldtype, men at beregningsmetoden grundleeggende stemmer overens med
IPCC’s beregningsmetode. Tier 3 er vaesentligt anderledes end de gvrige Tier
niveauer, fordi der her er tale om beregning baseret pa en landespecifik
beregningsmodel, baseret pa nationale malinger og/eller modellering, som dermed
afspejler de faktiske klima- og landbrugspraksisser i det pageeldende land.
Beregningen er dog ikke ngdvendigvis alene baseret pa nationale data, men kan

5 Det kan f.eks. vaere stald- og gadningstype, arlige vejrforhold, jordens draeningstilstand, dyrenes
tarstof- og kvaelstofudskillelse og gyllens opholdstid i stalden.
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0gsa veere estimeret ved en kombination af malinger/modeller fra andre lande med
sammenlignelige klima- og landbrugsforhold.

Foruden de anvendte standardveerdier fra IPCC, tager DCE’s beregninger i hgj
grad udgangspunkt i forskellige datakilder og ekspertantagelser fra bl.a. forskellige
institutter pa Aarhus Universitet, Kabenhavns Universitet, men ogsa fra ministerier,
styrelser og eksterne aktarer sdsom Landbrugets Radgivningstjeneste SEGES.
Figur 1 viser et overordnet overblik over hovedleverandarerne af datainput til
DCE'’s fremskrivning af udledninger fra landbrug, LULUCF og affald.

Datainput landbrug, LULUCF og affald DCE’s fremskrivningsresultater

Udvikling | husdyr og afgreder (IFRO-landbrugsfremskrivning)

Normtal, foderindtag, udbytter, N-udskillelse, Ym, mv. (DCA-AU) Udledninger fra landbrug

IMK, kunstgedning, N-udvaskning, efterafgreder mv. (LBST) landbrugsarealer,
vadomrader og bebyggelse

Staldtyper, udbringning, gylleforsuring, graesning (SEGES)
Biogasproduktion (ENS)

Kulstofaendringer i levende biomasse, dedt ved, og skovbund

IGN-KU
( ) Udledninger/optag fra skov
Andringer i mineraljord (IGN-KU) og hestede traeprodukter

Udledninger fra hestede traeprodukter (IGN-KU)
Skovarealer (IGN-KU)
Areal af skovrejsning (MiM)

Biogasproduktion (ENS)

(SN3) g Bo + ‘€ 44D — Buuauysway Bo -smejsewy

Kompostering, spildevand, deponier (MST)

Figur 1: Overblik over eksterne inputdata og —leveranderer for fremskrivning af
udledninger i landbrug, LULUCF og affald (ekskl. forbraending)

2. Landbrug

2.1 Metode og antagelser

Ifalge IPCC guidelines opgeres udledninger fra landbrug i 17 forskellige
underkategorier, der beregnes ved mere eller mindre saerskilte metoder. |
udgangspunktet anvendes de samme beregningsmetoder og veerdier for
emissionsfaktorerne i fremskrivningen, som dem der er brugt i de historiske
udledningsopgearelser. Som angivet i Figur 2 deekker metodeniveauerne i
landbrugssektoren over Tier 1 og 2.
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Figur 2: Oversigt over udledninger fra landbruget

Beregning af udledningerne fra de 17 forskellige udledningskilder (angivet med Tier
niveau) varierer fra simpel til kompleks afheengig af metode og data. For mange af
de mindre udledningskilder anvender DCE standardveerdier angivet af IPCC med
relativt simple formler og ligninger. For de starre kilder sdsom gedningshandtering
og fordgjelse er beregningsmetoderne mere komplekse, da DCE her anvender
nationale data og modeller pa Tier 2 niveau

DCE beregner de forventede udledninger fra landbruget ved hjaelp af en
databasebaseret model kaldet IDA-frem, som er en forkortelse af Integrated
Database model for Agricultural Emissions (Albrektsen et al., 2021)¢. IDA-frem er
en relationel database i MS Access, som bestar af ca. 50 tabeller med inputdata
samt omkring 130 forespgrgsler, der udferer mellemregninger, samler beregninger
og i sidste ende genererer udledninger fra landbruget fordelt pa de pagaeldende
CRF-kategorier ved hjeelp af saerskilte beregningsmetoder for hver kategori.

Som ferste led i DCE’s beregninger indsamles data fra flere forskellige kilder, som
illustreret i Figur 1. Herefter behandles data, inden det importeres til IDA-frem. Som
input til DCE’s udledningsberegninger laves en lang raekke bagvedliggende
antagelser og modelberegninger. Nogle af disse bagvedliggende beregninger er
foretaget af DCE, mens andre ogsa er lavet af bl.a. Nationalt Center for Fgdevarer
og Jordbrug (DCA) ved Aarhus Universitet. Meengden af databehandling afhaenger
af den enkelte kilde og straekker sig fra lidt til omfattende. F.eks. foretages der for
visse husdyrkategorier en databehandling af antallet af dyr, fordi DCE har behov for

8 En tilsvarende database benyttes til den historiske opggrelse under navnet IDA.
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en anden opdeling af antallet af dyr end den, der leveres fra IFRO’s
Landbrugsfremskrivning (Jensen, 2022), saledes at data svarer til DCE’s
beregningsopsaetning og strukturen i normtalssystemet for husdyrgedning, som
DCA leverer’.

Pa baggrund af de mange szerskilte metoder og detaljerede aktivitetsdata bestar
DCE’s samlede beregning af udledninger fra landbruget saledes af et stort,
kompliceret beregnings set-up. Set-uppet speender bredt med mange detaljerede
og lange beregningskaeder under hensynstagen til aktivitetsdata sdsom
husdyrkategori og stald- og ggdningstype. Beregningerne afheenger ikke direkte af
hinanden pa tveers af udledningskilder i DCE’s modelkompleks, idet der ikke er tale
om en samlet dynamisk model.

For en yderligere beskrivelse og dokumentation af IDA-frem og DCE’s
beregningsmetoder henvises til Albrektsen et al. (2021).

2.2 Metodeudvikling siden KF21
Der er grundlaeggende ikke foretaget starre eendringer i DCE’s metodegrundlag for
beregning af udledninger og optag fra landbrugets produktion siden KF21.

2.3 Kritiske antagelser og parametre i metoden

Den forventede udvikling i antallet af husdyr samt fordelingen af stald- og
gedningstyper har stor betydning for beregningerne af drivhusgasudledninger fra
landbruget. For disse forudsaetninger og andre, sdsom handelsgadningsforbruget,
normdata for foderindtag og dyrenes tarstof- og kvaelstofudskillelse via gadning og
arealanvendelse, sker der en arlig opdatering. Mange inputdata opdateres dermed
lzbende, men er samtidig forbundet med betydelig usikkerhed, ligesom IPCC’s
egne standardemissionsfaktorer er behaeftet med relativ hgj usikkerhed. Det
skyldes bl.a., at det ikke er muligt at male de faktiske udledninger pa hver enkelt
bedrift. | stedet mé& der anvendes emissionsfaktorer baseret pa generelle
antagelser om den danske landbrugssektor eller IPCC standardvaerdier. Endvidere
er der betydelig variation i udledninger, ikke bare fra bedrift til bedrift, men ogsa fra
dag til dag, som ikke fanges af de generelle emissionsfaktorer og standardveerdier.
Det skyldes, at landbrugets udledninger afhaenger af biologiske processer, hvor
bade de fysiske- og driftsmaessige forhold, som fx vejrforhold, konstant aendrer sig
og dermed pavirker udledningerne.

7 For kvaeg geelder det f.eks., at der er 5 overordnede kategorier; malkekgaer, kalve, tyre, kvier og
ammekger, der yderligere er opdelt pa veegtklasser og racer. Samlet eksisterer der 39 forskellige
husdyrkategorier i IDA-frem. Endvidere er husdyrkategorierne fordelt pa stald- og gedningstyper, der i
alt giver 269 kombinationer af husdyrtyper og stald- og gedningstyper, der indgar som input i
emissionsberegningerne.
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2.4 Planlagt metodeudvikling fremadrettet

Der er endnu ikke fastlagt vaesentlig metodeudvikling fremadrettet.
Landbrugsstyrelsen har igangsat et laengerevarende forskningsarbejde med Arhus
Universitet, der har til formal at se neermere pa udvikling af det nuveerende danske
Normtalssystem, herunder for kulstofudledninger fra husdyrgadningen. Malet er, at
resultaterne kan indga som input i den nationale opggarelse for landbrugets
drivhusgasudledninger.

3. LULUCF

3.1 Metode og antagelser

Ifalge IPCC guidelines opggres udledninger fra arealer og skove under kategorien
LULUCF. LULUCF omfatter hovedsageligt CO2-udledninger som falge af
aendringer i kulstofpuljerne i biosfaeren8, men ogsa lattergas fra omseetning af
jordens organiske kveelstofpulje i forbindelse med arealaendringer og metan fra
vade kulstofrige lavbundsjorder. De forskellige typer LULUCF-udledninger for
kulstofpuljer er vist i figur 3, mens figur 4 viser andre typer LULUCF-udledninger,
herunder fra eendringer i arealanvendelsen. For hver udledningskilde beregnes
udledningerne med saerskilte metoder pa baggrund af de internationale
retningslinjer. For sa vidt angar DCE’s beregning af kulstofpuljezendringer pa
landbrugsarealer og @vrige arealer, udfgres disse med forskellige metoder for hver
kulstofpulje.

Af Figur 3 og 4 ses, at de fleste anvendte metoder er Tier 2 eller 3 niveau, hvilket
betyder, at de baseres pa detaljerede, nationale malinger og/eller dynamisk
modellering. For enkelte kilder anvendes en mere simpel tilgang baseret pa IPCC’s
standardveerdier- og emissionsfaktorer pa Tier 1 niveau. Det gaelder iseer
beregning af lattergasudledningerne ved omsaetning af organisk materiale i jorden
som falge af aendringer i anvendelsen af jorden.

8 Kulstofpuljer er bl.a. levende biomasse, dedt organisk materiale (DOM), jord og treeprodukter, som vist
i figur 3 0og 4.
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Beregningsmetoder:

LULUCF
Kulstofpuljer
|
Dyrket mark Graesarealer |l Vadomrader Bebyggelse

Skowi(CO2) (CO2) (CO2) (cO2) Nye (CO2)

Tier 2
Levende Levende Spagnum- Levende

. — . — — . ier3

biomasse biomasse indvinding biomasse

Ligeveegts-

a ,,, @ OOM & DOM levende |l DOM antagelse
(afskovning) Yl (afskovning) il biomasse (afskovning) (Tier 1)

Levende
biomasse

a Mineral jord o Mineral jord

Mineral jord e Mineral jord jigm
Organisk jord g Organisk jord s Organisk jord

DOM: dgdt organisk materiale (skovbund og dgdt ved). Ligevaegtsantagelse svarer til nul udledninger.

s Organisk jord

Figur 3: Oversigt over typer af LULUCF-udledninger for kulstofpuljer.

LULUCF gvrige

Beregningsmetoder:
(non-C0O2)

Tier1

1
N20 fra mineralisering af l— - Hgstede Tier2
jordens organiske Draening og vadlaegning Al lgfa?ndlng affill treeprodukter
i iomasse HWP
Wl (DOC-CO2, N20, CH4) (WD)

arealeendringer ’ Tier 3

Skoviord Afbraending Savet tre og
B (N20 JCH4) af heden traepaneler

e Skovrejsning

Landbrugsjord Papir og pap
Omlzegning til (DOC, CH4)

landbrug

Graesarealer
(DOC, CH4)

-

(N20, CH4)
Figur 4: Oversigt over andre typer af LULUCF-udledninger. DOC (Dissolved
Organic Carbon) kan overseettes til oplost organisk kulstof.

e Bebyggelse

Estimering af landbrugsareal og afgrodesammenseetning

Til estimering af landbrugsarealet og afgredesammensaetningen anvender DCE
Landbrugsfremskrivningen (Jensen, 2022) og data fra Internet Mark Kort (IMK)
sammen med data fra forskellige arealregistre for udvikling af Danmarks samlede
fremskrevne areal. Endvidere inddeles arealet i de seks IPCC-definerede
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arealklasser: skov, dyrket mark, graesarealer, vddomrader, bebyggelse og andre
arealer. IMK offentliggeres af Landbrugsstyrelsen og er et detaljeret kort over
afgrader og jordbundstyper pa markniveau. IMK benyttes sammen med
Tekstur2014 kortet over kulstofindholdet i jorden, som bestemmer, om jorden har
mellemhgit (6-12 pct.) eller hgjt (over 12 pct.) indhold af organisk kulstof.

Beregning af udledninger fra landbrugsarealer og ovrige arealer

DCE er ansvarlig for udarbejdelsen og beregningen af drivhusgasudledninger og
optag af kulstof for den del af LULUCF-sektoren, der omhandler arealanvendelse
og arealaendringer. Udledningerne stammer primeert fra landbrugsarealer, men der
er ogsa mindre udledninger fra andre arealer som bebyggede arealer og
vadomrader. Udledningerne fra landbrugsarealet stammer fra flere forskellige
kilder, hvoraf eendringer i de mineralske landbrugsjorders kulstoflager og kulstofrige
jorder udger de storste udledningskilder.

Mineraljorder omfatter ler- og sandjorder og karakteriseres ved deres lave indhold
af organisk kulstof. Mineraljord deekker over de allerfleste jordtyper i det danske
jordbundsklassificeringssystem, JB. | fremskrivningen antages disse samlet set at
have et lille CO2-optag i modseetning til de kulstofrige/organiske landbrugsjorder
(ogsa kaldet lavbundsjorder), som mister organisk materiale som COz. Kulstofrig
jord inddeles i jorder med 6 til 12 pct. organisk kulstof og jorder med over 12 pct.
organisk kulstof i den nationale emissionsopggrelse og fremskrivning. Kulstofrig
jord med over 6 pct. organisk kulstof udger ca. 6 pct. af det samlede danske
landbrugsareal.

DCE beregner eendringer i mineraljordspuljen ved brug af en dynamisk model (C-
TOOL), der kan kategoriseres som Tier 3 metode, mens jordens tab af organisk
kulstof fra kulstofrige jorder beregnes ved brug af Tier 2 metode ved brug af
nationalt bestemte emissionsfaktorer. Disse to beregningsmetoder er beskrevet
neermere i bilag 5.1.

Udledninger fra skove og hastede traeprodukter

Fremskrivningen af udledninger og optag fra skove, inklusiv hgstede treeprodukter,
udarbejdes af Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning (IGN) ved Kgbenhavns
Universitet, som leveres som input til DCE’s samlede LULUCF-
udledningsfremskrivning.

Til brug for KF22 har Energistyrelsen bestilt en ny skovfremskrivning fra IGN
(Johannsen et al, 2022). Skovfremskrivningen fremskriver forventninger til optag og
udledninger fra skovarealer samt kulstofpuljen i traeprodukter. For en gennemgang
af antagelser og forudseetninger til fremskrivning af udledninger og optag fra skove
og hgstede treeprodukter henvises til forudsaetningsnotat 10D om skov.
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3.2 Metodeudvikling siden KF21

Der er grundlaeggende ikke foretaget starre eendringer i DCE’s metodegrundlag for
beregning af udledninger og optag fra landbrugsarealer og gvrige arealer siden
KF21.

3.3 Kritiske antagelser og parametre i metoden

Generelt vurderes fremskrivningen af udledninger og optag fra skove og avrig
arealanvendelse at vaere forbundet med en starre usikkerhed end andre sektorer
udenfor LULUCF. Det skyldes, at nettoudledninger og -optag er et resultat af en
langsom dynamik, og at selv sma endringer i de meget store kulstofpuljer vil
pavirke opgerelser af udledninger og optag.

Udledninger fra landbrugsarealer er isaer falsomme over for vejret. Udledningerne
har de sidste 10 ar svinget mellem 4 og 6 mio. ton CO2e, som primeert skyldes
vejrbetingede udsving i de arlige hagstudbytter pa mineraljorder samt arets
temperaturer. Her giver en kombination af et darligt hastar og haje temperaturer et
tab af CO2, mens et godt hastar kombineret med normale temperaturer giver en
binding. De fremtidige udledninger afhaenger derfor ogsa af fremtidens vejrsituation
og udbytter fra de enkelte afgrader.

For sa vidt angar udledninger fra kulstofrige jorder har iseer antagelsen om, at
jorderne er fuldt draenede afgerende betydning for udledningsniveauet. | praksis
forventes arealerne ikke at veaere fuldt dreenede, selv om det antages i
fremskrivningen. Det betyder alt andet lige, at klimaeffekten af udtagningerne kan
vaere mindre, end den beregningstekniske antagelse tilsiger. Samtidig er der ogsa
usikkerhed omkring, hvorvidt antagelsen om, at jord med 6-12 pct. kulstof har en
emission svarende til halvdelen af jord med >12 pct. kulstof er korrekt. Dette kan
isoleret set betyde, at udledningen muligvis er hgjere, end den beregningstekniske
antagelse tilsiger.

Opggrelsen og fremskrivningen af udledninger og optag fra skove baseres pa data
fra 10 ars malinger for at sikre en mere robust rapportering. De historiske
opggrelser af skovenes optag og udledninger svinger relativt meget i forhold til
andre sektorer udenfor LULUCF. Fra og med KF21 er udsvingene dog forsggt
udjaevnet mere end tidligere ved at lave glidende gennemsnit for de arlige
udledninger og optag over en tidrig periode. Der er indtil nu konstateret en afvigelse
mellem IGN’s fremskrivning, hvori det forventes, at skoven vil overga til at veere
nettoudledende, og de historiske opgarelser, som har vist, at skoven hidtil har haft
et nettooptag af CO2. Denne forskel skyldes bl.a., at skovsammensaetningen
fremover er relativt aldrende og at der indtil videre er blevet faeldet faerre traeer end
forventet i fremskrivningerne. For yderligere beskrivelse heraf henvises til figur nr.
45 i den danske skovregnskabsplan til EU fra december 2019 (Johannsen et al).
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3.4 Planlagt metodeudvikling fremadrettet

Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet har igangsat et forskningsarbejde, der
skal sikre bedre viden om, hvordan udledningerne fra kulstofrige jorder kan
beregnes med en mindre usikkerhed. | den forbindelse kan udledningsestimaterne
forventes at blive revideret. Da der er tale om et omfattende
dokumentationsarbejde, forventes dette imidlertid ikke at kunne indarbejdes
allerede i forbindelse med Klimafremskrivningen i 2023. Resultaterne af arbejdet
forventes implementeret i den nationale emissionsopgearelse til EU og FN fra januar
2024.

4. Affald

4.1 Metode og antagelser

Ifalge IPCC guidelines opgares udledningerne fra affaldssektoren i 5
underkategorier, der varierer bade i typer af drivhusgasser og anvendt
metodeniveau. Som vist i Figur 5 fordeler de szerskilte beregningsmetoder sig pa
Tier 1 og 2 niveau og dermed fra simple til komplicerede metoder.

Beregningsmetoder:

|
[ [
. Biologisk : .
bEhandIing Splldevand
Kompostering L . L )
N20 & CH4 C0O2, N20 & CH4
CH4 & N20

Biogaslaekage
CH4

Tier 1

Tier 2

CHA4 atdunstning
(fratrukket CH4

Tier 3

indvinding)

Figur 5: Oversigt over udledninger fra affald (ekskl. forbraending)

Udledningerne fra sektoren stammer overvejende fra affaldsbehandling. Hvis der
ses bort fra affaldsforbraending, stammer affaldssektorens udledninger saledes fra
afgasning af metan fra affaldsdeponier, metantab fra biogasanleeg, afgasning af
metan og lattergas fra kompostering af have- og parkaffald samt udledninger af
metan og lattergas fra spildevand m.v.

Udledningerne fra deponianlaeg baseres pa estimater for meengden af organisk
affald, der historisk antages at veere blevet deponeret, samt en standard
afgasningsmodel fra IPCC for forskellige typer af organisk affald.

Pa grund af manglende viden om affaldsmeaengder deponeret pa de — historisk set -
flere tusinde danske deponier behandles den samlede maengde deponeret affald
beregningsteknisk som ét deponi. For alle aktive anlaeg foreligger der
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anlaegsspecifikke aktivitetsdata for perioden 2010-2019 og for et mindre antal
anlaeg, som er med i regeringens biocoverordning, er der foretaget
tilbageskrivninger af deponerede meengder af affald fordelt pa typer. Den
manglende viden om de historisk deponerede maengder af organisk affald gor, at
der i realiteten er stor usikkerhed forbundet med de estimerede udledninger fra
deponier.

Udledningen fra biogasanlaeg beregnes pa baggrund af Energistyrelsens
antagelser om produktionsomfang samt en af DCE antaget lackagefaktor baseret
pa et nyligt maleprogram, som har frembragt ny viden om metantab fra danske
biogasanlaeg (Energistyrelsen, 2021). For en neermere beskrivelse heraf henvises
til forudsaetningsnotat 9B om affald.

Udledninger fra kompostering og spildevandshandtering beregnes pa baggrund af
antagelser om aktivitetsniveau og emissionsfaktorer.

4.2 Metodeudvikling siden KF21

Den veesentligste aendring i KF22 er, at laeskagefaktoren fra biogasanlaeg revideres
pa baggrund af et maleprogram, idet den historiske leekagefaktor reduceres ift. den
faktor, der hidtil har veeret anvendt i den historiske drivhusgasopgerelse, mens den
fremtidige forventede leekagefaktor opjusteres ift. den faktor, der blev anvendt i
KF21-fremskrivningen.

4.3 Kritiske antagelser og parametre i metoden

Udledningerne fra deponianleeg baseres pa usikre estimater for meengden af
organisk affald, der historisk antages at veaere blevet deponeret samt en standard
afgasningsmodel fra IPCC for forskellige typer af organisk affald. Udledningen fra
biogasanlaeg baseres pa en usikker laeekagefaktor, da udledningerne er vanskelige
at male, og da der ifglge et maleprogram er stor variation i leekageraterne blandt
eksisterende anlaeg. Udledninger fra kompostering og spildevandshandtering
beregnes pa baggrund af antagelser om aktivitetsniveau og emissionsfaktorer,
hvorom der ogsa er usikkerhed. Den starste usikkerhed med betydning for KF22 er
at leekageraten for biogasanleeg i historiske ar reducereres, mens den opjusteres i
fremskrivningen set ift. KF21.

4.4 Planlagt metodeudvikling fremadrettet
Der er ikke aktuelle planer om metodeudvikling fsa. udledninger fra affald.
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5. Bilag

5.1 Beregning af andringer i jordens kulstofpulje

Udledninger og optag fra mineraljorder

DCE beregner eendringer i mineraljordspuljen ved brug af en dynamisk model (C-
TOOL), hvorfor metoden kategoriseres som Tier 3, som vist i Figur 3. | modellen
beregnes den samlede arlige tilfarsel af organisk kulstof fra alle afgrader (avner,
stakke, halm, stub og radder), inkl. efterafgrader og husdyrgadning for hvert ar. C-
TOOL er en dynamisk 3-puljet jordkulstofmodel. Modellen bestar saledes af tre
kulstofpuljer, som repraesenterer "klumper” af organisk materiale, der nedbrydes
med forskellige hastigheder. | modellen nedbrydes det organiske kulstof efter
farste-ordens henfald med halveringstider pa hhv. 0,6-0,7 ar, 50 ar og 600-800 ar
for de tre forskellige kulstofpuljer. Modellen er kalibreret eksplicit for otte regioner i
Danmark, der hver har 2-3 forskellige mineraljordstyper. Baseret pa det arlige input
af organisk materiale beregner C-TOOL den arlige sendring i den samlede
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kulstofpulje og dermed udledning eller binding af CO2. Ud over tilfarslen af organisk
materiale er modellen meget falsom over for sendringer i vejret, hvilket kan medfare
nettoudledninger fra mineraljordspuljen i &r med varme tarre somre, jf. ovenfor.

Udledninger fra kulstofrig jorder

Ved beregning af eendring i puljen af kulstofrige jorder benytter DCE en Tier 2
metode, som betyder, at der anvendes en lidt mere simpel tilgang end den
modelbaserede tilgang for mineraljorder. Beregningerne er dog i hgj grad baseret
pa nationale emissionsfaktorer, hvorfor der ikke er tale om Tier 1. For udledninger
fra kulstofrig jord beregnes der bade metan og CO2-udledninger, hvor sidstnaevnte
yderligere er opdelt pa direkte CO2-udledninger og indirekte CO2-udledning via
forgasning af oplgste kulstofholdige forbindelser (Dissolved Organic Carbon, DOC).
Overordnet beregnes udledningerne med en relativ simpel tilgang ved at gange
emissionsfaktorer med aktivitetsdata, dvs. arealer fremkommet ved
overlapsanalyser. For emissionsfaktorerne for metanudledningerne og DOC-afledt
CO2 udledning anvendes standardfaktorer, hvorimod der for den direkte CO2-
udledning bruges nationale emissionsfaktorer baseret pa malinger.
Emissionsfaktorerne er ydermere bestemt af arealanvendelsen — f.eks. om arealet
er i omdrift eller graesareal, og af om jorden har mellemhgit eller hgjt indhold af
organisk kulstof. Trods den simple metodetilgang, bevirker den detaljerede
inddeling af emissionsfaktorer, at der i alt bruges 18 forskellige faktorer.
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