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Sammenfatning

Denne artikel beskriver omfanget af Danmarks samlede udslip af drivhusgasser ud fra
Danmarks Statistiks miljggkonomiske regnskab.

Udslippet af drivhusgasser kan pa grundlag af Kyoto-aftalen beregnes til naesten 12
tons for hver dansker i 2007, nér de forskellige drivhusgasser omregnes til CO,. Hvis
man i stedet anvender principperne for det miljggkonomiske regnskab var udslippene
af drivhusgasser 24 tons omregnet til CO, for hver dansker i 2007. Forskellen skyldes,
at det miljggkonomiske regnskab medtager udslip som fglge af international sg- og
flytransport samt biomasse anvendt som braendsel.

Artiklen nér frem til, at de danske pkonomiske aktiviteter fra 1990 til 2007 har med-
fort, at den samlede udledning alene for drivhusgassen CO, er steget fra 14 tons til 21
tons for hver dansker. Den danske sgtransport tegnede sig i 2007 for mere end 40 pct.
af den samlede udledning af CO, og brugen af biomasse som braendsel for 10 pct.

Knap 90 pct. af det samlede danske udslip af drivhusgasser i perioden 1990-2007
kom fra erhvervene, og resten kom fra husholdningerne. Mere end halvdelen af er-
hvervenes udslip heenger sammen med, at de producerer varer og tjenester til eks-
port. Derudover er det isaer husholdningernes efterspgrgsel efter varer og tjenester,
der via produktionen skaber udslip. Udslippene fra erhvervene er steget markant
siden 1990, iser som fglge af Danmarks stigende andel af den internationale sgtrans-
port. For importen viser modelberegninger, at det danske private forbrug i 2005 med-
forte et udslip af CO, i udlandet svarende til knap 28 pct. af de udslip, som hushold-
ningernes forbrug skabte i Danmark.

Danmark har haft en betydelig gkonomisk veekst fra 1990 til 2007, og bruttonational-
produktet (BNP) steg i perioden med 40 pct. i faste priser, mens udledningen af CO,
steg med mere end 62 pct. Medregner man ikke sgtransporterhvervet, har der veret
en stigning pa 8 pct. i udslippene af CO,. Hvis man heller ikke medregner udslip af
CO, fra brug af biomasse, har der vaeret et fald pé 4 pct. i udslippene pa trods af veek-
sten i bruttonationalproduktet pa 40 pct. Nar sammenhangen mellem gkonomisk
vaekst og udslippene af CO, for mange erhverv ikke fglges ad, skyldes det, at erhver-
vene er blevet mere energieffektive eller anvender energityper med mindre udslip af
CO,. Dertil kommer en stigning i andelen af tjenester, hvor energiforbruget er mindre
end i traditionel industriproduktion. Artiklen prasenterer modelberegninger, der
viser, at bl.a. forbedret energieffektivitet har medfgrt en begraensning af CO,-udslip.

Afslutningsvis kommer artiklen ind pa Kyoto-aftalen. Malene for de enkelte landes
reduktion af drivhusgasser preesenteres sammen med udviklingen i landenes udslip af
drivhusgasser fra 1990 til 2006. Muligheden for at supplere egentlige reduktioner i
udslippene med kgb af CO,-kvoter samt andre ordninger under Kyoto-aftalen omtales
ogsa.

1. Klimaforandringer og drivhusgasser

Menneskers aktiviteter pavirker med stor sandsynlighed klimaet, s det endrer sig ud
over de naturlige variationer. I Igbet af de sidste 100 &r er den globale middeltempe-
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ratur steget med 0,7 grader', hvilket i klimasammenhzng er en ganske stor stigning.
Andre tegn pa klimaforandringer er varmerekorder, smeltende gletschere og arktisk
is, stigende vandstande og forandringer i nedbgrsmenstrene.

Udslip af forskellige luftarter pavirker atmosfeerens sammensetning. Ifglge FN’s Kli-
mapanel, IPCC, er det meget sandsynligt, at netop udslip af menneskeskabte drivhus-
gasser andrer atmosfarens sammensetning og er skyld i det meste af den stigning i
den globale middeltemperatur, der har fundet sted siden midten af det 20. arhund-
rede. Zndringer i atmosfaerens sammensatning bidrager til den sdkaldte drivhusef-
fekt, dvs. at en stadig storre del af solens strélingsenergi ikke slipper vak fra jorden
igen.

Siden 1970 er de globale menneskeskabte udslip af drivhusgasserne CO,, metan og
lattergas, samt halocarboner under ét steget med ca. 70 pct., nér der regnes med, at
de forskellige stoffer har forskelligt opvarmningspotentiale, dvs. forskellig drivhusef-
fekt for hvert kg, der udledes. Over en 100-arig tidshorisont regnes opvarmningspo-
tentialet for metan at veere 21 gange stgrre og for lattergas 310 gange stgrre end CO,’s
opvarmningspotentiale.

Drivhusgasser og drivhuseffekt

Drivhusgasser er luftarter, som er i stand til at opsuge en del af den langbglgede infrargde straling fra
jorden og sende den tilbage igen som varme. Drivhusgasser fremkommer bade ved naturlige processer
og som fglge af menneskeskabt aktivitet.

De enkelte drivhusgasser bidrager til drivhuseffekten afheengigt af deres koncentration og evne til at
absorbere varmestréling. For at vurdere den relative virkning af de forskellige udledte gasser anvendes
de sakaldte globale opvarmningspotentialer for de enkelte gasser. Det globale opvarmningspotentia-
le (pa engelsk Global Warming Potential, GWP) udtrykker den effekt, et kilo af en given gas har sam-
menlignet med et kilo CO,. Det har i den sammenheng betydning, hvor lang tid virkningen vurderes
over. Ofte anvendes en tidshorisont pa 100 ar. Da effekten af drivhusgasserne males i forhold til CO,,
angives udslippene omregnet til tons CO, (CO,-akvivalenter eller GWP).

Over to trediedele af det opvarmningspotentiale, som alle menneskeskabte udslip af
drivhusgasser medferte i 2005, stammer fra CO,-udslip skabt ved afbreending af kul,
olieprodukter og naturgas.

CO, slipper ogsa ud i atmosfaeren fra biomasse og jorde, nar biomassen afbraendes
eller nedbrydes som fglge af fx skovbrug og skovrydning. Medregnes disse udslip,
udgoer de globale CO,-udslip mere end 75 pct. af opvarmningspotentialet fra de men-
neskeskabte udslip af alle drivhusgasser.

Globale menneskeskabte udledninger af drivhusgasser
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Kilde: European Commission (EC), Joint Research Centre (JRC)/Netherlands Environmental Assessment Agency (PBL).EC-JRC/PBL. EDGAR version 4.0.
(http://edgar.jrc.ec.europa.eu/, 2009). Se ogsa IPCC/DMI, 2007/08.

! IPCC/DMI, 2007/08 angiver en stigning pa 0,74 grader Celcius med et 90 pct. usikkerhedsinterval pa mellem 0,56 og 0,92 grader Celcius
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Knap 25 pct. af opvarmningspotentialet kommer fra metan, lattergas og halocarbo-
ner. Udslippene af metan skyldes energiproduktion og -forbrug samt bl.a. risdyrkning
og husdyrhold. Lattergas kommer bl.a. fra landbrugets kvalstofggdning, afbreending
af biomasse og forskellige industrielle aktiviteter.

Udslip af halocarboner udggr kun omkring én pct. af det samlede bidrag til opvarm-
ningspotentialet. Halocarboner er en samlebetegnelse for kunstigt fremstillede gasser
til bl.a. industrielle formal. De er kraftige drivhusgasser, men de udledes kun i for-
holdsvis sm& mengder.

Vigtige drivhusgasser:

Kuldioxid (CO,) dannes ved enhver forbreending af fossile breendsler og biomasse samt ved nedbryd-
ning af organisk stof. En del af det CO,, der slippes ud, bliver optaget i havene, skove og andre gkosy-
stemer, mens resten bliver i atmosfaeren. Fra ar 1750 og frem til i dag er koncentrationen af CO, i
atmosfearen steget med op mod 33 pct., og koncentrationen er nu den hgjeste i 420.000 ar.

Metan (CH,) er primert af organisk oprindelse. Naturlige udslip kommer fra vidomréder, drgvtyggere
og insekter. Menneskeskabte udslip stammer fra lagre af kul, udvinding og transport af naturgas samt
lossepladser, afbraending af biomasse, risdyrkning og husdyrhold. Metans opvarmningspotentiale
regnes for at veere 21 gange stgrre end CO,’s ved en tidshorisont pa 100 &r.

Lattergas (N,0) kommer naturligt fra havene og fra nedbrydning af organisk materiale. Menneske-
skabte udslip stammer fra landbrugets kvelstofggdning, afbreending af biomasse og industrielle aktivi-
teter. Lattergas’ opvarmningspotentiale regnes for at veere 310 gange stgrre end CO,’s ved en tidshori-
sont pa 100 é&r.

Halocarboner (CFC-gasser, HCFCer, HFC’er, PFCer og SF,) er kunstigt fremstillede kulstofforbin-
delser, som indeholder fluor, klor, brom eller jod. Brugen af CFC (freon) i bl.a. kgleskabe er blevet
steerkt begraenset af internationale aftaler, fordi det — ud over at veere en drivhusgas - ogsd nedbryder
ozonlaget. Til erstatning for CFC’erne anvendes andre halocarboner som HCFC'er og HFC'er, der sam-
men med PFC’er og SF, er kraftige drivhusgasser. Eksempelvis er SF,’s opvarmningspotentiale 22 800
gange stprre end CO,’s ved en tidshorisont pa 100 ar.

Kilde: Danmarks Meteorologiske Institut og Energistyrelsen

2. Dansk gkonomis udledning af drivhusgasser

Nar man opggr et lands udslip af drivhusgasser, er det ngdvendigt at afgreense preecis
hvilke udslip, der skal medregnes.

Ofte anvender man den afgraensning af udslippene, der er fastsat af FN’s klimapanel,
IPCC. Afgreensningen anvendes fx til at vurdere om Kyoto-aftalen (se afsnit 6), over-
holdes. Opggrelsen medtager ikke alle udslip, fx medregnes ikke udslippene fra in-
ternational sg- og flytransport eller udslip fra forbrending af biomasse.

Med udgangspunkt i IPCC’s afgreensning har Danmarks Miljgundersggelser opgjort
Danmarks udslip af drivhusgasser til 66 mio. tons omregnet til CO, (GWP). Det svarer
til knap 12 tons pr. dansker i 2007. Ser man alene pa CO,, er tallene 52 mio. tons for
det samlede udslip svarende til knap 10 tons pr. dansker.

Vil man se pa de samlede udledninger, der hgrer til landets pkonomiske aktiviteter,
far man imidlertid et mere deekkende billede ved at benytte principperne fra de sa-
kaldte miljggkonomiske regnskaber. Danmarks Statistiks miljggkonomiske regnskab
for Danmark medtager udledningerne fra alle de gkonomiske aktiviteter, der er be-
skrevet i Danmarks nationalregnskab. Det vil sige de gkonomiske aktiviteter, der
ligger bag opggrelsen af den gkonomiske vaekst opgjort som veeksten i BNP (bruttona-
tionalproduktet). Miljgregnskabet viser ogsd CO,-udslippene fra afbreending af bio-
masse og det breendstof, der er tanket af landets virksomheder i forbindelse med in-
ternational transport med skibe og fly. Opgorelsen er uathangig af indgaede aftaler
og tager i udgangspunktet ikke hensyn til, at udslippene fra biomasse normalt regnes
som neutrale i forhold til drivhuseffekten.
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Opgjort efter disse principper var Danmarks udslip af samtlige drivhusgasser 130
mio. tons omregnet til CO, i 2007. Det svarer til 24 tons pr. dansker.

89 pct. af opvarmningspotentialet fra danske drivhusgasser kom i 2007 fra CO,. Me-
tan tegnede sig for 4 pct., mens lattergas bidrog med 6 pct. Udslippene af halocarbo-
ner udgjorde 1 pct. af det samlede danske opvarmningspotentiale.

Udledning af drivhusgasser fra danske skonomiske aktiviteter
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For CO, alene har der i perioden fra 1990 til 2007 veeret en stigning i de samlede ud-
slip fra danske gkonomiske aktiviteter pa 62 pct. fra 72 mio. tons til 117 mio. Det
svarer til en stigning fra 14 tons til 21 tons for hver dansker.

Udledning af CO, fra danske skonomiske aktiviteter
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De samlede CO,-udslip fra de danske gkonomiske aktiviteter i 2007 er dobbelt sa
store som de udslip, der medregnes efter principperne opstillet af FN’s klimapanel og
Kyoto-aftalen. Det skyldes bl.a., at Kyoto-opggrelsen som naevnt ikke medregner ud-
ledning fra international transport udfgrt af danske virksomheder, herunder ikke
mindst transport med skib mellem udenlandske havne. Alene CO,-udslippene fra
dansk opererede skibe i udlandet var i 2007 pa 47 mio. tons, altsd mere end 40 pct. af
de samlede danske CO,-udslip.

Som fglge af en voksende international sgtransport udfgrt af danske virksomheder er
udslippene fra den danske sgtransport vokset i de senere ar. I 1990 var udslippene fra
dansk opererede skibe i udlandet 9 mio. tons, som altsa voksede til de naevnte 47 mio.
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tons i 2007. Forskellen mellem udslippene opgjort i henhold til FN’s klimapanel og
det miljggkonomiske regnskab er dermed ogsa vokset.

Biomasse er et andet omrade, hvor FN’s klimapanels og det miljgpkonomiske regn-
skabs opggrelsesmetoder adskiller sig. I modsatning til regnskabet medtager FN’s
klimapanel ikke CO,-udslip fra afbreending af biomasse ved opggrelsen af det samlede
udslip. Arsagen er, at CO,-udslippene anses for neutrale i forhold til drivhuseffekten,
da en tilsvarende mangde CO, er blevet bundet i biomassen under dennes vekst.
FN’s klimapanel fratreekker ogséd den meengde CO,, der bindes ved en forggelse af den
totale meengde biomasse, fx i forbindelse med at skovarealet vokser.

Der har varet en forholdsvis kraftig stigning i anvendelsen af biomasse som brandsel,
og dermed ogsé en stigning i de drivhuseffekt-neutrale udslip. Fra 1990 til 2007 steg
de neutrale udslip saledes fra 5 mio. tons til 12 mio. tons CO,. Det svarer til, at mens
denne type udslip i 1990 udgjorde 6 pct. af de samlede CO,-udslip pa 72 mio. tons, sa
udgjorde den 10 pct. af de samlede udslip pa 117 mio. tons CO,i 2007.

Den yderligere arlige binding af CO, i planter og traeer, der er sket ved tilveekst i bio-
massen fx gennem plantning af ny skov, har i Danmarks tilfaelde veeret nogenlunde
konstant pa knap 3 mio. tons i hele perioden siden 1990.

Fra de totale CO, udslip til Kyoto-opggrelsen

Danmarks Statistiks miljgpkonomiske regnskab fglger samme definitioner og klassifikationer som det
danske nationalregnskab. Det omfatter alle gkonomiske aktiviteter, ogsa de der udfgres i udlandet af
danske virksomheder i forbindelse med transport. I regnskabet indgér ogsa alle de udslip, der opstar
ved forbraending af biomasse. FN’s klimapanel og Kyoto-aftalen (se afsnit 6) tager derimod udgangs-
punkt i Danmark som geografisk omrade. Desuden modregnes den mangde CO,, der bindes i biomas-
se.

For at komme fra de samlede tal, der opggres i det miljggkonomiske regnskab, til de samlede tal for de
danske udslip i Kyoto-opggrelsen korrigeres pa fglgende vis:

e  Udslip af CO, i udlandet fra dansk opererede skibe og fly fratraekkes, da udslippene uden for
Danmarks graenser ikke medregnes i Kyoto-opggrelsen.

e  CO,-udslip fra afbreending af biomasse fratraekkes, da CO, udslippene modsvares af en tilsva-
rende mangde CO,, der bindes under biomassens veaekst. Den mangde CO,, der bindes ved
yderligere vedmassetilvaekst, fx i forbindelse med plantning af ny skov, fratreekkes ogsa. Ar-
gumentet er, at den bundne CO, bevirker, at mindre CO, ender i atmosfaren.

e  Der foretages et yderligere fradrag fordi Kyoto-opggrelsen definerer visse andre transportak-
tiviteter pa en anden made end det miljppkonomiske regnskab.

1990 2007

Mio. tons
Totalt CO, udslip fra dansk gkonomi (Miljgekonomisk regnskab) ........ 72,2 116,8
- Binding af CO, i biomasse ... 7,5 15,1
Heraf biomasse anvendt som breendsel ............................ 4,6 121
Yderligere biomassetilveekst ............. ... 2,8 3,0
- CO, udslip fra international transport (tankning i udlandet) ........... 9,4 49,6
Heraf skibe ... .. o 9,2 47,2
By 03 1,8
- Andre forskelle i udslip fra transport og greensehandel ............... 2,0 0,5
Totalt udslip i Kyoto-opgerelsen .............. ... .. ... 53,3 52,1

3. Udslip af drivhusgasser fra danske erhverv og husholdninger

Hovedparten af de menneskeskabte drivhusgasser dannes i forbindelse med, at er-
hvervene producerer varer og tjenester. Nar udslippene af CO,, metan og lattergas ses
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under ét og vagtes i forhold til deres opvarmningspotentiale, har erhvervene i perio-
den 1990 til 2007 tegnet sig for knap 90 pct. af de samlede danske menneskeskabte
udslip og husholdningerne for resten.

Blandt erhvervene er der tre grupper, der iser bidrager med drivhusgasudslip, se
figur 4. I 2007 bidrog Landbrug, fiskeri og rdstofudvinding med 12 pct., Energi- og
vandforsyning med 23 pct. og Transport, post og tele med 43 pct. af det samlede op-
varmningspotentiale fra udslip af de forskellige drivhusgasser.

Nér Landbrug, fiskeri og rastofudvinding bidrager med 12 pct. af opvarmningspotenti-
alet, heenger det sammen med udslippene af metan og lattergas fra landbruget og i
mindre grad med udslip af CO,. Landbrugets udslip af lattergas og dermed bidraget til
opvarmningspotentialet er dog faldet siden 1990 som fglge af en @ndret ggdsknings-
praksis.

Drivhusgassernes fordeling pa erhverv og husholdninger 2007.

Husholdninger mCO2 Il Lattergas M Metan

Landbrug, fiskeri og rastofudvinding
Industri

Energi- og vandforsyning

Bygge og anlag

Handel, hoteller og restauration
Transport, post og tele

Finansiering og forretningsservice
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Anm. Udslippene af lattergas og metan er opgjort som CO,—aekvivalenter (GWP)

Transport, post og tele stod for 43 pct. af opvarmningspotentialet fra CO,, metan og
lattergas. Ser man alene pa CO,-udslippene tegnede branchen sig for 46 pct., se figur
5 og tabel 1. CO,-udslippene fra erhvervsgruppen omfatter alle udslip fra virksomhe-
der, der udfgrer transport som en serviceydelse for andre erhverv og husholdninger.
Derimod omfatter det ikke den transport, som andre erhverv og husholdningerne selv
udfgrer ved hjeelp af egne person-, vare- og lastbiler.

Som allerede omtalt har isaer udslippene fra den internationale sgtransport varet i
kraftig veekst, hvilket ogsé ses af, at udslippene fra Transport, post og tele var mere end
tre en halv gang stgrre i 2007 end i 1990.

Energi- og vandforsyning bidrog i 2007 med knap 23 pct. af opvarmningspotentialet
fra drivhusgasserne. For CO, alene var der et udslip pa 30 mio. tons fra erhvervet
svarende til 25 pct. af de samlede danske CO,-udslip. Erhvervet omfatter bl.a. hele
forsyningen af el og fjernvarme. Alle udslip, der er knyttet til el og fjernvarmeproduk-
tionen, kommer fra dette erhverv, mens selve forbruget i erhverv og husholdninger
ikke direkte giver anledning til udslip.

Udslippene af CO, fra energiforsyningen skifter en del fra ar til ar, eftersom produk-
tion af el og fjernvarme varierer. Arsagen er, at temperaturforholdene i de enkelte &r
veksler, og at der er betydelige variationer i importen og eksporten af el. Udslippene
var saledes forholdsvis store i 1996 og 2003, hvor der blev produceret meget elektri-
citet til eksport.
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1990 2007*
Udslip Andel af Udslip Andel af Stigning
totale totale 1990
udslip udslip il 2007
mio. tons pct. mio. tons pct. ———
1 Landbrug, fiskeri og rastofudvinding ... 4,2 6 4,8 4 14
2 Industri ... 71 " 8,6 7 "
3 Energi- og vandforsyning ............ 271 37 29,5 25 9
4 Bygge-oganleg .................. 0.8 1 1.5 1 91
5 Handel, hotel og restauration ........ 1,4 2 1,4 1 -0
6 Transport, postogtele .............. 14,5 20 53,9 46 27
7 Finansiering og forretningsservice ... .. 04 1 0,5 0 33
8 Offentlige og personlige tjenester ... .. 1,2 2 1,2 1 7
Erhvervialt ......... ... ......... 57.3 79 101,5 87 77
Husholdninger ................... 11 15 13,8 12 24
Andet ... 3.8 5 1,5 1 -62
Totaleudslip .................... 72,2 100 116,8 100 62
Heraf skibes optankning i udlandet 9,2 13 47,2 40 415
flys optankning i udlandet .. ... 0.3 0 1.8 2 575
udslip fra biomasse ........... 4,6 6 12,1 10 161
Erhverv i alt ekskl. international transport 47,8 66 52,5 45 10
CO, reduktion fra vedmassetilvaekst 2,8 -4 -3,0 -3 5

Udslip af CO, fra husholdningerne er direkte knyttet til forbruget af energi til op-
varmning og madlavning samt brugen af benzin og diesel til biler, motorcykler, have-
redskaber og bédde mv. De direkte udslip af CO, fra husholdningerne steg med 24 pct.
fra 11 mio. tons i 1990 til 14 mio. tons i 2007.

Mens CO,-udledningen fra husholdningernes biler er vokset til 6 mio. tons i 2007, er
udslippene i husholdningerne fra brugen af fyringsolie og naturgas til opvarmning
faldet. Det skyldes, at forbruget af fyringsolie og naturgas i hgj grad er erstattet af
anvendelsen af braende, trapiller og anden biomasse.
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4. Forbrugets og eksportens betydning for de samlede CO,-udslip

Omfanget af erhvervenes udslip af CO, henger sammen med, hvor stor efterspgrgslen
er, hvilken slags varer og tjenester, der efterspgrges, og hvordan de produceres. Den
preecise sammenhang mellem efterspgrgslen pé den ene side og erhvervenes CO,-
udslip pa den anden side kan ikke ses direkte, men ved hjelp af modelberegninger
kan man foretage en skgnsmassig fordeling af erhvervenes CO,-udslip pé hoved-
grupper af efterspgrgsel. P den méde er det muligt at sige noget om stgrrelsesorde-
nen af de indirekte udslip, dvs. de udslip i erhvervene, der er knyttet til efterspgrgslen
efter forskellige varer og tjenester.

Beregningerne medtager ikke kun udslip i de erhverv, der umiddelbart leverer til
efterspgrgerne, men ogsa udslip hos alle underleverandgrer. Som eksempel kan neav-
nes forbruget af kgd. Det medfgrer ikke kun CO,-udslip fra slagterierne, men ogsé fra
landbrug, energiforsyningen, foderstoffabrikker, emballagefabrikker, vognmend,
konsulentvirksomheder og mange andre erhverv.

Modelberegninger udfert for aret 2005 viser, at det forst og fremmest er husholdnin-
gernes eftersporgsel efter varer til forbrug og eksporten til udlandet, der skaber de
danske CO,-udslip. Tilsammen tegner disse to former for efterspgrgsel sig for 89 pct.
af de samlede CO,-udslip.

Derimod bidrager efterspgrgslen fra offentligt forbrug og investeringer i bygninger,
maskiner og transportmidler mv. kun med 11 pct. af de samlede CO,-udslip, med en
nogenlunde ligelig fordeling pa de to grupper.

Eksportens betydning for dansk gkonomis udledninger af drivhusgasser har veeret
stigende. I 1990 stod eksporten bag 37 pct. af de samlede udslip fra dansk gkonomi,
mens andelen var 53 pct. i 2005. Eksportens voksende betydning gennem perioden
henger bl.a. sammen med vaksten i den danske sgtransport, som hovedsageligt ef-
terspgrges af udlandet, og dermed registreres som eksport.

Det private forbrug stod for knap 35 mio. tons danske CO,-udslip, svarende til 36 pct.
af de samlede danske udslip i 2005. Af det var lidt mere end en tredjedel — 14 mio.
tons — som vist i afsnit 3, direkte udslip i forbindelse med husholdningernes eget for-
brug af braendsel til opvarmning samt benzin og diesel til biler. Lidt mindre end to
tredjedele — 21 mio. tons - var indirekte afledte udslip i erhvervene som fglge af den
produktion, der var ngdvendig for at imgdekomme husholdningernes efterspgrgsel.
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Figur 7 CO,-udslip skabt af forskellige typer eftersporgsel
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Indirekte udslip  De udslip, som det private forbrug skaber i de danske erhverv, er i hgj grad knyttet til
i Danmark  husholdningernes energiforbrug. Forbruget af elektricitet og fjernvarme indebarer
ikke direkte CO,-udslip fra husholdningerne, men nar der fx anvendes kul, olie og
naturgas pa kraftvaerkerne, slippes der CO, ud i en stgrrelsesorden, der svarer til de

direkte CO,-udslip fra husholdningerne.

Ud over energiforbruget er det, som vist i figur 8, husholdningernes kgb af fedevarer
og restaurantbesgg, transportydelser, herunder offentlig transport, samt boligbenyt-
telse, der giver anledning til CO,-udslip i erhvervene. Kategorien boligbenyttelse
deekker over vedligeholdelse af boliger, administration, renovation samt vandforsy-
ning og spildevandshéndtering.

De enkelte forbrugskategoriers relative betydning for de afledte udslip har veret
nogenlunde den samme siden 1990, om end de afledte udslip fra el og fjernvarmefor-
bruget i visse ar vejer noget tungere. Det galder iser i ar, hvor der er en stor el-eks-
port, som gor det ngdvendigt i hgjere grad at inddrage eldre og mindre CO,-effektive
elvaerker. De relativt stgrre gennemsnitlige udslip for hver produceret enhed energi
slar igennem pa alle forbrugskategorierne, da alle erhverv i et eller andet omfang
benytter sig af el og fjernvarme.

Figur 8 Det private forbrugs indirekte CO,-udslip via danske erhvervs produktion
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Indirekte udslip i udlandet  Det er ikke kun via de danske erhverv, at produktionen af varer og tjenester til det
danske private forbrug skaber udslip af drivhusgasser. Der finder ogsa udslip sted i
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udlandet, nar de udenlandske virksomheder producerer varer og tjenester, der skal
anvendes i Danmark.

Det er vanskeligt at opggre preecist, hvor store udslip det danske private forbrug med-
fgrer i udlandet, men modelberegninger kan give et fingerpeg om stgrrelsesordenen.
Beregningerne viser, hvor store udslip der ville finde sted fra danske virksomheder,
hvis disse skulle producere de varer, der importeres direkte til det private forbrug.
Hertil leegges de udslip, der ville veere, hvis importen af varer og tjenester til brug i
virksomhederne i denne sammenhang ogsa var produceret i Danmark. Hvis man
antager, at danske og udenlandske virksomheder producerer pd nogenlunde samme
made, fir man et billede af de udslip, der finder sted i udlandet pga. importen til
Danmark. Man skal naturligvis vaere opmarksom pa, at beregningerne i visse tilfeelde
vil overvurdere de udenlandske udslip, fx hvis vi importerer vandkraftbaseret elektri-
citet. I andre tilfeelde vil beregningerne undervurdere udslippene, fx hvis vi importe-
rer forbrugsgoder fra lande, hvor energieffektiviteten generelt er darligere end i
Danmark eller hvor, der anvendes brandsler med stgrre CO,-udslip.

Beregningerne viser, at forbruget via importen gav et udslip af CO, i udlandet pa 9
mio. tons i 2005, se figur 9. Med andre ord svarede de udslip, der fandt sted i udlan-
det som fglge af det danske private forbrug til knap 28 pct. af de direkte og indirekte
udslip der fandt sted i Danmark som fglge af husholdningernes forbrug.

Man skal i gvrigt veere opmeaerksom pa, at det ikke kun er det danske private forbrug,
der giver anledning til udslip i udlandet. Erhvervenes import som fglge af produktion
af varer og tjenester til investeringer, offentligt forbrug og eksport giver ogsé anled-
ning til udslip i udlandet.

Det private forbrugs samlede direkte og indirekte CO,-udslip
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5. Sammenhangen mellem gkonomisk vaekst og CO,-udslip

Danmark har siden 1990 haft en betydelig gkonomisk vakst. Dette har i sig selv truk-
ket i retning af stgrre CO,-udslip via et gget aktivitetsniveau og deraf fglgende gget
energiforbrug. Under ét er de samlede CO,-udslip fra dansk gkonomi da ogsé steget i
takt med den gkonomiske aktivitet, nar denne males ved bruttonationalproduktet,
BNP. BNP i faste priser steg med 40 pct. fra 1990 til 2007, mens CO, udslippene steg
med mere end 62 pct. Iszr i de senere ar er CO,-udslippene steget mere end veeksten i
pgkonomien, primert som fglge af en kraftig vaekst i sgtransporterhvervet, der har
store CO,-udslip pr. million kroner produktion.

Den samtidige vaekst i pkonomien og i CO,-udslippene for gkonomien som helhed
deekker dog over, at produktion, vaerditilveekst og beskeftigelse for mange erhverv er
steget, uden at CO,-udslippene er fulgt med i samme takt. I nogle tilfaelde er udslip-
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pene ligefrem faldet. Nar vaksten i udslippene er lavere end den gkonomiske vekst
taler man om, at veekst og udslip er afkoblet.

Udviklingen i CO,-udslip og BNP
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Figur 10 viser, at der ogsé er en stigning i CO,-udslippene, selvom man ikke medreg-
ner de store udslip fra den danske internationale sgtransport. Men stigningen reduce-
res til 8 pct. Medregner man heller ikke de neutrale CO,-udslip fra biomassen, har der
veret et absolut fald pa 4 pct. i udslippene pa trods af vaeksten i BNP pa 40 pct.

Medvirkende til, at mange erhverv har kunnet afkoble CO,-udslippene fra den gko-
nomiske veakst, har veeret, at de har udnyttet energien bedre eller, at de er géet over
til andre energityper, der giver mindre CO,-udslip.

Modelberegninger ggr det muligt at opggre, hvor stor betydning den bedre energief-
fektivitet og skiftet til andre energityper har haft for udslippene. Samtidig kan man
sammenholde disse effekter med betydningen af den gkonomiske vakst og de struk-
turelle eendringer i gkonomien i perioden 1990-2005. Man far derved et samlet bil-
lede af de faktorer, der har haft betydning for de faktiske udslip.

Holder man de store udslip fra den internationale transport samt de CO,-neutrale
udslip fra biomasse udenfor, viser beregningerne, at der for erhvervene under ét har
veret et fald i udslippene pa 4,2 mio. tons CO,. Figur 11 viser, hvilke faktorer der
ligger bag denne udvikling.

Hvis CO,-udslippet havde fulgt vaeksten i produktion og forbrug fra 1990 til 2005,
ville de danske udslip have vaeret 18,1 mio. tons hgjere i 2005, end de faktisk var. Nar
det ikke er géet helt s galt, skyldes det, at andre faktorer har trukket i den modsatte
retning.

Bade produktion og forbrug er gennem strukturelle endringer i perioden fra 1990 til
2005 gradvist blevet sammensat p& en mindre CO,-intensiv made. Andelen af tjene-
ster er nu relativt stgrre, hvilket i sig selv seenker erhvervenes bidrag til det danske
CO,-regnskab, da produktion af tjenester kraever mindre energi end traditionel indu-
striproduktion. Samtidigt er importen vokset i forhold til den indenlandske produk-
tion, og da vi her kun ser pé de danske udslip, traeekker dette i retning af, at regnskabet
viser lavere danske CO,-udslip. Gevinsten ved sadanne strukturelle 2ndringer er be-
regnet til 8,5 mio. tons CO, i 2005.

Samtidigt udnyttede erhvervene energien mere effektivt i 2005, end de gjorde i 1990.
Den samme produktion kunne dermed gennemfgres med et mindre energiforbrug
end tidligere. Det er beregnet, at denne effekt har trukket udslippene ned med 5,5
mio. tons i 2005. Man skal veere opmarksom p4, at energieffektiviteten her er malt i
forhold til erhvervenes pkonomiske resultat. Den kan afvige fra en teknisk energief-
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fektivitet, fx energiforbrug for hver produceret vare eller for hver kgrt km. Man skal
ogsa veere opmarksom pé, at udsving i de gkonomiske forhold fra &r til ar ger, at
energieffektiviteten ogsa varierer en del fra &r til &r.

Andringer i erhvervenes energirelaterede CO,-udslip. Fra 1990 til 2005
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Anm. Udslippene er her opgjort ekskl. udslip fra international transport og afbraending af biomasse.

I perioden fra 1990 til 2005 har erhvervene gradvist andret sammensetningen af
energiforbruget i retning af renere energityper. Det drejer sig fgrst og fremmest om
skiftet fra olie og kul i retning af naturgas og vindenergi. Hertil kommer en stigende
anvendelse af biobrandsler som traepiller og halm. Disse biobreendsler har under
vaeksten bundet samme mengde CO, fra luften, som frigives ved afbraeendingen og
betegnes derfor CO,-neutrale. Ifplge modelberegningerne har @ndringerne i sam-
mensatningen af energiforbruget under ét sparet atmosferen for et udslip pa 8,3
mio. tons CO, i 2005 i forhold til 1990.
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Husholdningernes direkte CO,-udslip er steget med 24 pct. fra 1990 til 2007 som
fplge af stigning i forbruget af benzin og diesel samt energi til opvarmningsformal.
Men som det var tilfaeldet for erhvervene, kunne denne stigning have veret veaesentlig
hgjere, hvis der ikke havde veeret modsat rettede effekter. Husholdningernes anven-
delse af energi til opvarmning har endret sig i retning af mere gas, fjernvarme og
biobreendsler bort fra bl.a. oliefyr, hvilket betyder et lavere udslip af CO,. Der kgres
ogsa vaesentlig mere i bil, men bilerne er til gengeeld mere energieffektive.



FN’s klimakonvention
og Kyoto-aftalen

lkke alle udslip er

omfattet af Kyoto-aftalen

Landenes reduktionsmal

Figur 13

[ )
Tema @ 17

6. FN’s klimakonvention og Kyoto-aftalen

For at reducere den globale opvarmning og afbgde virkningerne af temperaturstig-
ningerne har 192 lande siden 1992 tilsluttet sig FN’s klimakonvention. Desuden har
183 lande siden 1997 tilsluttet sig Kyoto-aftalen. Aftalen indeberer bl.a., at 41 indu-
strialiserede lande (Annex 1 lande) under ét i perioden 2008 til 2012 skal have ned-
bragt deres arlige udledninger med 5,2 pct. mélt i forhold til 1990.

I Kyoto-aftalen anvendes principperne fra FN’s klimapanel ved opggrelsen af lande-
nes udslip og vurdering af hvor langt, de er fra malene. Opggrelsen medtager som fgr
omtalt ikke alle udslip knyttet til et lands gkonomiske aktiviteter, fx ikke de, der kom-
mer fra international transport.

Der er betydelig forskel pd, hvordan aftalen forpligter de enkelte lande. De 15 lande,
der var medlemmer af EU i 1990, skal under ét skeere 8 pct. af udledningerne, men
dette deekker over, at der inden for EU er aftalt forskellige reduktionsmal for de en-
kelte lande. Danmark har forpligtet sig til at reducere udledningerne med 21 pct. i
forhold til 1990 og er dermed blandt de lande, der forholdsmeessigt skal reducere
udledningerne mest.

Kyoto-mal og udvikling i udslip af drivhusgasser 1990-2006
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Kilde: UNFCCC, 2008 og http://unfccc.int/essential_background/background_publications_htmlpdf/climate_change_information_kit/items/278.php
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Figur 13 viser udviklingen mellem 1990 og 2006 i udledningen af drivhusgasser op-
gjort og sammenvejet i overensstemmelse med Kyoto-aftalen. Arealrelaterede udslip
og binding af CO, fra arealer, herunder plantning af ny skov, er her ikke inkluderet i
opgorelsen. Figuren viser ogsé de reduktionsmal, der gelder for de enkelte lande. Der
er ikke angivet noget reduktionsmal for lande, der ikke har bindende mal fx pga.
manglende ratificering af Kyoto-protollen.

Vurderet alene ud fra udviklingen i udslippene fra 1990 til 2006 er mange lande sta-
dig et stykke vej fra at né deres reduktionsmal. Det gaelder iser vestlige lande, herun-
der Danmark. Til gengald har den faldende gkonomiske aktivitet i lande i det tidli-
gere Sovjetunionen medfgrt, at mange af disse lande har reduceret udslippene langt
mere, end hvad de ifglge Kyoto-aftalen er forpligtiget til. Samlet set reducerede de
41 industrialiserede (Annex 1) lande deres udslip med 4,7 pct., nar der ses bort fra
udledninger fra og optag af drivhusgasser i skove og jorde.

Samlet set 18 Danmarks udledninger af drivhusgasser i 2006 pé niveau med udled-
ningerne i 1990. Nyere tal fra Danmarks Miljpundersggelser viser, at i 2007 1a de
danske Kyoto-relaterede udslip af drivhusgasser 3,9 pct. under basisérets udslip?.

Ved vurdering af om landene i perioden 2008 til 2012 overholder de granser for ud-
ledninger, som er fastsat af Kyoto-aftalen, ses der ikke blot pa de udledninger af driv-
husgasser, som stammer fra energiproduktion og -forbrug, industri og transport mv.
Der vil ogsa blive taget hensyn til, om der fra skove og jorde er nettoudslip eller net-
tooptag af drivhusgasser. Hvis der séledes samlet set bindes en stgrre maengde driv-
husgasser i jorde og skove, end der frigives fra arealerne, vil dette nettooptag sge
greensen for tilladt udledning i gvrigt. Et land kan saledes ved fx at plante ny skov
opnd et bidrag til opfyldelsen af deres Kyoto-mal. Omvendt vil fx feeldning af skov
pge kravene til gvrige reduktioner.

For Annex 1 landene medferer indregningen af nettooptaget af drivhusgasser fra
jorde og skove en mere positiv bedemmelse af udviklingen. Reduktionen i de indu-
strialiserede landes udslip fra 1990 til 2006 gges til 5,5 pct., nér der tages hensyn til
jorde og skoves nettooptag af drivhusgasser.

Ud over, at et land kan opfylde dets reduktionsmal for perioden 2008 til 2012 ved at
reducere udslippene af drivhusgasser inklusive nettoudslippene fra jorde og skove,
har det mulighed for at anvende de tre sédkaldte Kyoto-mekanismer: Handel med CO,
kvoter, JI (Joint Implementation) og CDM (Clean Development Mechanism).

Annex 1 lande, der har udslip under deres Kyoto-mal, har mulighed for at seelge CO,-
kvoter til andre Annex 1 lande. Kvotesystemet pavirker ikke det samlede tilladte ud-
slip for landene under ét, men muligger en @&ndret fordeling af reduktionsmalet lan-
dene i mellem. Ud over det generelle kvotehandelssystem i Kyoto-aftalen, har EU
indfgrt en kvoteordning, der omfatter ca. 12.000 energiintensive virksomheder. For
Danmarks vedkommende betyder det, at de 380 virksomheder, der er omfattet af
ordningen, arligt hgjst m& udlede 24 mio. ton CO, i perioden 2008 til 2012. Hvis en
kvotereguleret virksomhed udleder mere end den har féet tildelt eller har indkegbt
kvoter til, skal den &ret efter erhverve sig de manglende kvoter samt betale en bade
pa 100 euro pr. ton CO,.

De fgrneaevnte 24 mio. ton CO, udger 51 pct. af erhvervenes udslip, nar der ses bort fra
international transport samt udslip fra biomasse. Ud over energiforsyningen er kvo-
terne primeert tildelt virksomheder, der udvinder olie samt virksomheder, der frem-
stiller cement mv., se figur 14.

JI, Joint Implementation mekanismen, er baseret pa projekter, der reducerer eller
fjerner udslippene af drivhusgasser i andre Annex 1 lande. Et Annex 1 land, der inve-
sterer i et godkendt projekt, der reducerer eller fjerner udslip i et andet Annex 1 land,

2ilde: http://www.dmu.dk/Luft/Emissioner/Kyoto+targets/TrendsInGreenhouseGases.htm
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optjener en reduktionskredit, som bidrager til det investerende lands malopfyldelse.
Vertslandet, der modtager de udenlandske investeringer, godskrives ikke udslipsre-
duktionen. Annex 1 landenes samlede reduktionsforpligtelse pavirkes sdledes ikke.

Tildeling af CO,-kvoter til danske virksomheder 2008.
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Anm. En CO, kvote giver tilladelse til udledning af ét ton CO,

Projekter, der fgrer til udslips-reduktioner eller optag af drivhusgasser i udviklings-
lande, kan via CDM, Clean Development mekanismen, optjene udslipskreditter. Kre-
ditterne, der hver svarer til et ton CO,, kan handles, og de industrialiserede lande kan
ved at optjene eller opkgbe kreditter supplere dets gvrige aktiviteter for at reducere
udslippene og derved imgdekomme en del af deres forpligtelse til at reducere udslip-
pene. I modsetning til CO,-kvotehandelen og JI mekanismen udvider CDM den to-
tale ramme for tilladte udslip for Annex 1 landene. Siden starten i 2006 er der regi-
streret mere end 1000 CDM projekter og FN’s klimasekretariat forventer, at der vil
blive produceret kreditter svarende til 2,7 mia. tons CO, i perioden 2008 til 20123.
Dette kan sammenlignes med, at de samlede globale udslip af drivhusgasser i 2005 er
ansléet til knap 48 mia. tons CO, (se figur 1).
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