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Praeambel

Siden aftalen om klimaloven 1 2019 har der varet et markant stigende fokus pa,
hvordan klimatiltag og nye losninger (fx ny teknologi) retvisende kan afspejles i
Danmarks nationale emissionsopgorelse.

Danmarks nationale emissionsopgerelse for drivhusgasemissioner udger populart
sagt Danmarks officielle klimaregnskab. Emissionsopgerelsen udarbejdes iht. FN’s
klimakonvention (UNFCCC) en gang om éret og samler og opgor samtlige driv-
husgasemissioner fra dansk grund.

Emissionsopgorelsen samles af DCE — Nationalt Center for Miljo og Energi og
udarbejdes ud fra en rakke principper for videnskabelig og statistisk dokumentation
sammenfattet 1 et sxt af retningslinjer under FN’s klimapanel (IPCC). Af lovbe-
markningerne til klimaloven fremgar det, at klimalovens mal omfatter drivhusgas-
emissioner fra dansk grund, samt at drivhusgasemissionerne opgores i overensstem-
melse med FN’s opgorelsesmetoder. Den nationale emissionsopgorelse udgor sale-
des grundlaget for indfrielsen af bade Danmarks nationale klimamal og Danmarks
forpligtelser 1 EU.

For at kunne vurdere den endelige mélopfyldelse af de danske klimamal er det der-
for centralt, at den forte klimapolitik kan dokumenteres ud fra de krav og anvisnin-
ger, der findes i de retningslinjer, der danner baggrund for emissionsopgorelsen.
For sa vidt angar Danmarks bidrag til EU’s samlede klimamal og indfrielsen af Dan-
marks EU-reduktionsforpligtelser mod 2030 gzlder det, at effekter fra nye klimatil-
tag og teknologier kun vil kunne indregnes, safremt de indgar i emissionsopgorel-
sen, j- EU’s forvaltningsforordning, artikel 26(4). Derfor er det vigtigt, at der ved over-
vejelse om indferelse af nye tiltag og losninger rettidigt tages stilling til behovet for
dokumentation af tiltagenes klimaeffekter.

Eftersom klimapolitikken griber ind i mange forskellige sektorer, kan implemente-
ringen af klimatiltag og nye teknologier sprede sig over flere ministeromrader. Det
kan indebzre, at forskellige ministerier dermed far til opgave at dokumentere kli-
maeffekterne af politiske tiltag eller nye teknologier, for at de kan afspejles i de
nationale emissionsopgorelser. Den opgave kan vaere kompleks og kan forudsatte,
at der skal igangsettes malings-/effektstudier samt indsamles ny data for, hvor ud-
bredt et tiltag eller en teknologi er i det danske samfund.

Med det udgangspunkt er der som led i det tvarministerielle projekt Gronne forsk-
ningsanalyser 1 efteraret 2023 udarbejdet en vejledning for, hvordan dokumentation
af klimaeffekter for klimatiltag og nye losninger kan tilvejebringes. Vejledningen er
henvendt som en guide til ministerier med ressortansvar for klimatiltag og nye tek-
nologier, som potentielt vil skulle indregnes 1 Danmarks nationale emissionsopgo-
relse. Vejledningen er sdledes et tvaerministerielt arbejdsredskab udarbejdet af
Klima- Energi- og Forsyningsministeriet, Miljoministeriet, Ministeriet for Fodeva-
rer, Landbrug og Fiskeri og Finansministeriet 1 samarbejde med DCE.
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1. Introduktion og struktur

I det folgende gives en kort introduktion til rammerne og den grundleggende
opsxtning i de internationale retningslinjer for de nationale emissionsopgo-
relser. Herudover prasenteres vejledningens struktur og de typiske trin, som
vil skulle gennemgas i en dokumentationsproces for et klimatiltag eller en ny
teknologi.

1.1 Rammer for de nationale emissionsopgorelser

Danmark er forpligtet til arligt at udarbejde en samlet national emissionsopgerelse
for udledninger og optag af drivhusgasser. DCE — Nationalt Center for Energi og
Miljo er ansvarlig for at udarbejde emissionsopgorelsen.

De generelle rammer for hvordan effekten af klimatiltag skal opgeres i de nationale
emissionsopgoerelser er beskrevet i FN’s klimapanels (IPCC) retningslinjer for Na-
tional Greenhouse Gas Inventories. Retningslinjerne udgeres af i alt fem kompendier,
der hver iser udgeres af forskellige kapitler. De fem kompendier bestar af:

Generel vejledning og rapportering
Energi
Industrielle processer og produktanvendelse

Landbrug, skov og anden arealanvendelse
Affald

SAEEER ol S

Der eri 2019 foretaget en opdatering (refinement) af retningslinjerne fra 2006. Det
er i forbindelse med rapporteringen under Parisaftalen vedtaget, at lande skal an-
vende retningslinjerne fra 2006, mens det er frivilligt, om man vil anvende opdate-
ringen af retningslinjerne fra 2019. I Danmark benyttes opdateringen af retnings-
linjerne fra 2019 (herfra retningslinjerne) sa vidt muligt 1 forbindelse med udarbej-
delsen af de nationale emissionsopgorelser.

Kravet om anvendelse af retningslinjerne besluttes under FN’s klimakonvention
(UNFCCC — United Nations Framework Convention on Climate Change), og der
er 1 den forbindelse muligheder for, at landene kan vedtage at afvige fra IPCC ret-
ningslinjerne. Dette er gjort i nogle tilfzlde, f.eks. er det vedtaget, at sektorerne
landbrug og arealanvendelse (LULUCF) skal rapporteres separat, hvor de i IPCC
betragtes som én sektor.

Retningslinjerne giver samlet set en beskrivelse af metodiske og statistiske tilgange,
som landene som minimum ber anvende, nar de udarbejder deres nationale emis-
sionsopgorelser. I kompendie 1 beskrives tvargiende og generelle metoder, mens
de ovrige kompendier (2-5) beskaftiger sig med specifikke forhold og metoder for
de respektive sektorer.
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Basal estimationsmetode
De nationale opgorelser er basalt set bygget op omkring felgende funktion:

Emissioner = Aktivitetsdata * Emissionsfaktor

Her ganges aktivitetsdata for en given aktivitet, fx forbruget af diesel 1 transportsek-
toren, med en emissionsfaktor for aktiviteten, fx mangde af udledt COze per ener-
gienhed (fx MJ). Ud fra den funktion kan emissioner fra forskellige sektorer samt
forskellige kategorier 1 diverse sektorer estimeres 1 opgorelserne. Tilgangen benyttes
1 vid udstrakning for de drivhusgasemissioner, der rapporteres pa i emissionsopgo-
relserne — det vil 1 regi af denne vejledning sige: CO, (kuldioxid), CH4 (metan), og
N;O (lattergas)'. Denne basale estimationsmetode svarer til metodetrin 1 i IPCC-
retningslinjerne og giver typisk ikke mulighed for at reflektere virkemidler, hvorfor
IPCC for de fleste kilder ogsa angiver mere detaljerede metodetrin (tiers).

Kategorisering i emissionsopggrelserne

De nationale emissionsopgerelser er iht. retningslinjerne sat op ud fra en fast struk-
tur, hvor hver sektor er nedbrudt pa flere forskellige kategoriniveauer, der er pra-
defineret ud fra retningslinjerne. Kategorierne afspejler udledningskilder i samfun-
det, der medferer udledning eller optag af drivhusgasemissioner. I nogle sektorer er
rapportering nedbrudt pa op til seks niveauer (fx energi), mens rapporteringen i
andre sektorer (fx affald) kun nedbrydes pa tre niveauer. Et eksempel over et udsnit
af niveauer under sektoren landbrug fremgar af fabel 1.1 nedenfor.

Tabel 1.1
Udsnit af kategorisering (illustrativt eksempel)

. Kategorier
Niveau 1 (sektor) . . .
Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5
3A1a Malkekvaeg
3A1 Kvaeg
3A1b Andet kveeg

3A Husdyrenes fordg- 3A2 Far

jelse 3A3 Svin
3A4 Andet (specificer) fG:ri‘:; h{‘;\’/rrtie’e heste,
3. Landbrug 3l Husdyr ) : V19
3B1a Malkekvaeg
3B1 Kvaeg
3B1b Andet kveeg
3B Gyllehandtering AT
3B3 Svin
3B4 Andet Geder, hjorte, heste,

fierkree, @vrige

Anm.: Kategorititler er oversat fra engelsk til dansk.
Kilde: UNFCCC beslutning 24/CP.19.

1T de nationale emissionsopgorelser rapporteres der ogsd for emissioner fra fluor-gasser (sakaldte f-gasser). F-
gasser er imidlertid ikke omfattet af nervarende vejledning, da de udger under 1 pct. af de samlede drivhus-
gasemissioner fra dansk grund i den seneste nationale emissionsopgerelse fra 2023.
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1.2 Struktur og trin

Vejledningen er henvendst til ministerier, der har eller kan fa ansvar for at dokumen-
tere klimaeffekterne af nye politiske klimatiltag eller nye klimateknologier (herefter
tiltag/teknologier), sa de kan afspejles i de nationale emissionsopgorelser. Vejled-
ningen er mélrettet nye tiltag/teknologier, der ikke allerede indgér i de nationale
emissionsopgoerelser, og som derfor potentielt vil skulle dokumenteres for at indga.
For tiltag/teknologier der allerede afspejles i de nationale emissionsopgorelser, som
fx opsatning af vindenergi, vil vejledningen saledes ikke vare relevant. Vejlednin-
gen bestar af en rekke kapitler, hvor tre kapitler er tiltenkt som trin for det forbe-
redende arbejde 1 centraladministrationen, der bor gennemfores som led i den ge-
nerelle proces for, hvordan nye teknologier og klimatiltag indregnes i de nationale
emissionsopgorelser. De tre trin omfatter:

1. Tiltagsbeskrivelse
2. Aktivitetsdata
3. Emissionsfaktorer

Opsummering af indhold og formil for de tre trin fremgar af boks 1.1. nedenfor og
gennemgas sxrskilt i de folgende kapitler i vejledningen. Herudover indeholder vej-
ledningen ogsa et oplag til, hvordan ansvarlige ministerier kan konsultere DCE un-
dervejs i dokumentationsprocessen med henblik pa at styrke dokumentationsarbej-
det, jf- kapitel 5. Proces og involvering af DCE.

Boks 1.1
Trin i dokumentationsprocessen — Indhold og formal

Trin 1 - Tiltagsbeskrivelse

Indhold:

. Afdaekning af hvilken type effekt tiltaget/teknologien har pa drivhusgasemissionerne

. Identifikation af kategorier (udledningskilder), der pavirkes i de nationale emissionsopgerelser
. Identifikation af metodetrin (tiers) for relevante kategorier, der pavirkes

. Afdaekning af mulige implementeringsmodeller for tiltaget

Formal: At opna tilstraekkelig viden omkring tiltagets/teknologiens karakter, sa der kan defineres mere preecise para-
metre for aktivitetsdata og emissionsfaktorer inden et evt. projekt for dokumentation for klimaeffekter igangsaettes.

Trin 2 — Aktivitetsdata

Indhold:

. Afdaekning af aktgrgruppe(r) for tiltaget/teknologien i de nationale emissionsopgarelser
. Afdaekning af mulige dataleveranderer for aktivitetsdata

Formal: At definere relevant(e) aktergruppe(r) for bergrte kategorier i de nationale emissionsopggrelser, som der skal
indsamles aktivitetsdata for samt afdeekke mulige dataleveranderer og pa den baggrund udarbejde et aktivitetsdata-
skema.

Trin 3 — Emissionsfaktorer

Indhold:

. Afdaekning af anvendt estimationsmetode for relevante kategorier til styringsbrug i evt. forskningsprojekter
. Afdaekning af populationer og naturlige variationsparametre til styringsbrug i evt. forskningsprojekter

. Proces for fagfeellebedemmelse/peer-review ved igangsatte forskningsprojekter

Formal: At afdeekke hvilke emissionsfaktorer der indgar i bergrte (relevante) kategorier i de nationale emissionsopge-
relser samt identificere relevante styringsparametre til evt. brug i et forskningsprojekt for dokumentation af klimaeffek-
ter.
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1.3 Centrale begreber 1 emissionsopgorelserne

Nedenfor i fabel 1.2 fremgar en opsummering af en rakke centrale begreber og de-
finitioner, som kan vare relevante at have kendskab til ved brug af vejledningen.

Tabel 1.2

Begreber og definitioner

Begreb

Drivhusgasemissioner

Aktivitetsdata’
Aktivitetsdataleverander

Emissionsfaktor’

Good practice'

Tiers'

Tier 1

Tier 2

Tier 3

Ngglekategori'

Teknisk effekt

Aktivitetseffekt

Population

Definition
Kuldioxid (CO2), Metan (CHa4), Lattergas (N20)

Statistisk information om antal, maengde og omfang af aktiviteter i samfundet,
der medfgrer udledning (eller optag) af drivhusgasemissioner.
Dataleverandgr af statistisk information (aktivitetsdata) til de nationale emis-
sionsopggrelser.

Koefficient for meaengden af udledninger (eller optag) af drivhusgasemissioner
pr. enhed for en given aktivitet.

Begreb for god metodisk praksis i retningslinjer, der sikrer, at der "ikke sker
hverken under- eller overestimation séa vidt det kan vurderes, samt at usikker-
hed er reduceret s& meget det praktisk er muligt.”. | retningslinjerne fra IPPC
findes der et kapitel om good practice og handtering af usikkerheder. Her re-
deggres der for forskellige anbefalinger til, hvordan man opnar good practice.
Tiers beskriver det dataniveau, som emissionerne estimeres pa. Der er tre
tiers, hvor tier 1 er det mindst detaljerede niveau, mens tier 3 er det mest
detaljerede niveau.

Tier-niveau hvor emissioner estimeres ud fra beskrevne estimationsmetoder i
retningslinjerne med internationalt statistisk data samt standardemissionsfak-
torer fra IPCC.

Tier-niveau hvor emissioner estimeres ud fra beskrevne estimationsmetoder i
retningslinjer med brug af landespecifikke data, der bade kan geelde aktivi-
tetsdata og emissionsfaktorer.

Tier-niveau hvor emissioner estimeres ud fra nationale beregningsmodeller
og malinger, der tager hgjde for landespecifikke (regionale) forhold, fx klima-
og vejrforhold mv.

Daekker over kategorier i emissionsopgg@relserne, der har veesentlig betydning
for et lands emissionsopggrelse i form af: absolutte emissioner og optag,
trends i emissioner og optag samt usikkerhed om emissioner og optag. Iht.
retningslinjerne ber lande i deres emissionsopggrelse fokusere deres ressour-
cer pa ngglekategorier. Herudover fremgar det ogsa af retningslinjerne, at det
er good practice at estimere emissionerne fra en neglekategori med en tier 2-
eller tier 3-tilgang. En emissionsopgerelse indeholder en ngglekategoriana-
lyse, hvor ngglekategorier identificeres.

Et tiltag/en teknologi kan reducere emissionerne ved at pavirke emissionsfak-
toren for en given aktivitet. Fx medferer fodertilseetningsstoffer til kaernes fo-
der, at CHs-emissionen fra keerne mindskes (emissionsfaktoren), mens an-
tallet af kger (aktivitetsdata) er usendret.

Et tiltag/en teknologi kan reducere emissionerne ved at reducere en given ak-
tivitet, der medfgrer drivhusgasemissioner. Fx medfgrer udrulningen af klima-
venlig asfalt pa statsvejnettet, at rullemodstanden pa vejene er mindre for bi-
lerne, hvilket med den samme kgrsel saenker bilernes braendstofforbrug (akti-
vitetsdata).

Statistisk betegnelse for en gruppe (af aktgrer, enheder mv.), som der rappor-
teres emissioner og optag for pa landsplan over et fuldt kalenderar.

Anm.: 1) Oversat og defineret ud fra IPCC’s guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
Kilde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
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1.4 Links og yderligere information
Af tabel 1.3 nedenfor fremgér en samling af relevante links til materiale for den seneste
nationale emissionsopgorelse samt IPCC’s retningslinjer.

Tabel 1.3
Relevante links

Indhold Link

National emissionsopggrelse

Danmarks Nationale Emissionsopgearelse 2023, rapport (engelsk) Link
Danmarks Nationale Emissionsopgearelse 2023, excel-rapporteringsformat (engelsk) ink

IPCC-retningslinjer 2019-refinement

Volume 1 — Generel vejledning og rapportering (engelsk) Link
Volume 2 — Energi (engelsk) Link
Volume 3 — Industrielle processer og produktanvendelse (engelsk) Link
Volume 4 — Landbrug, skov og anden arealanvendelse (engelsk) Link
Volume 5 — Affald (engelsk) Link
IPCC-retningslinjer 2006

Volume 1 — Generel vejledning og rapportering (engelsk) Link
Volume 2 — Energi (engelsk) Link
Volume 3 — Industrielle processer og produktanvendelse (engelsk) Link
Volume 4 — Landbrug, skov og anden arealanvendelse (engelsk) Link

Volume 5 — Affald (engelsk) ink


https://dce2.au.dk/pub/SR541.pdf
https://unfccc.int/documents/627796
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol1.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol2.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol3.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol4.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol5.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol1.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol3.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol5.html

2. Tiltagsbeskrivelse

I det folgende beskrives det forste trin i vejledningen: Tiltagsbeskrivelse. For-
malet med trinnet er at opna tilstrakkelig viden omkring tiltagets/teknologi-
ens karaktertrak, sa der kan defineres mere pracise parametre for aktivitets-
data og emissionsfaktorer, inden et evt. forskningsprojekt for dokumentation
for klimaeffekter igangsattes.

2.1 Tiltagets effekt

Forste skridt i tiltagsbeskrivelsen er at afgore tiltagets/teknologiens forventede
(type af) effekt pa drivhusgasemissionerne i de nationale emissionsopgerelser. Der
skelnes grundlaggende mellem en teknisk effekt og en aktivitetseffekt.

En teknisk effekt pavirker i udgangspunktet ewissionsfaktorerne for en given kategori
(udledningskilden), mens en aktivitetseffekt pavirker aksivitetsdata. Effekterne kan
optrade alene eller i kombination med hinanden. Definitioner for de to effekttyper
tremgar af boks 2.1 nedenfor.

Boks 2.1
Effekt ved klimateknologi-/tiltag

Teknisk effekt: Et tiltag/en teknologi kan reducere emissionerne ved at pavirke emissionsfaktoren for en given akti-
vitet. Fx medfarer fodertilsaetningsstoffer til kaernes foder, at CHs-emissionen fra kaerne mindskes (emissionsfakto-
ren fra k@erne seenkes), mens antallet af keer (aktivitetsdata) er uzendret.

Aktivitetseffekt: Et tiltag/en teknologi kan reducere emissionerne ved at reducere en given aktivitet, der medfarer
drivhusgasemissioner. Fx medferer udrulningen af klimavenlig asfalt pa statsvejnettet, at rullemodstanden pa vejene
er mindre for bilerne, hvilket med den samme kearsel seenker bilernes breendstofforbrug (aktivitetsdata).

Det er relevant at afgore typen af effekt, idet det kan have betydning for, hvilke trin
der skal gennemgas i den efterfolgende dokumentationsproces. Ved en teknisk ef-
fekt vil der bade skulle indsamles aktivitetsdata og dokumentation for evt. pavirk-
ning af emissionsfaktorer, mens der ved en ren aktivitetseffekt i udgangspunktet
kun vil skulle indsamles aktivitetsdata, jf gapite/ 3-5. Det vil siledes veare tilfelde,
hvor der ikke er behov for igangsattelse af forskning.

2.2 Relevante kategorier i de nationale emissionsopgerelser
Andet skridt i tiltagsbeskrivelsen er at identificere, hvilke kategorier 1 emissionsop-
gorelsen, som tiltaget/teknologien pavirker.

Det er nodvendigt, da de specifikke estimationsmetoder, aktivitetsdatavariable osv.
varierer pa tvers af kategorierne 1 de nationale emissionsopgorelser. Et overblik
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over hvilke kategorier, det pavirkes af tiltaget/teknologien, er detfor centralt for at
gennemfore de efterfolgende trin.

Af tabel 2.1 nedenfor fremgar en oversigt for, hvor mange kategoriniveauer der findes
1 de nationale emissionsopgerelser som rapporteres. Bag ved de enkelte kategorier
kan der vaere en yderligere mere detaljeret opgorelse, f.eks. pa koretojstype (forste
indregistreringsar, drivmiddel, motorstorrelse, mv.) eller dyretype (kalve, kvier, tyre,
mv.).

Tabel 2.1
Oversigt over kategorier og antal underkategorier i de nationale emissionsopgerelser

Antal kategorier i hvert niveau
Niveau 1 (sektor) Niveau 2
Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5 Niveau 6
Forbreendingsaktivitet 5 14 26 4

11 12

w

Energi Flygtige emissioner fra braendstof

COz2 transport og lagring

Mineralogisk industri

-
o » O N
'
'

A 00 ON W A OO OO N O W
'
]

Kemikalieindustri

Metalindustri

Industrielle proces-
ser og produktan-
vendelse

Ikke-energiprodukter fra breendstof mv.
Elektronikindustri

Produktanvendelse og ozonnedbrydende stof
Dvrigt fremstillingserhverv

Dvrigt

Landbrug, skov og Husdyr
anden areal an- LULUCF?
vendelse Samlede kilder og N20O-emission fra land

Fast affaldsbortskaffelse

Biologisk behandling af fast affald

N
'
'
'

Affald Forbreending og aben afbraending af affald
Spildevandshandtering 2 = - -
Dvrigt = o - -

Anm.:Udtemmende kategorioversigter fremgar af kapitlet "Introduction’ under hver sektorvolume. 1)
Forkortelse for Land Use, Land Use Change and Forestry.
Kilde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 2-6.
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Af tabel 2.2. nedenfor fremgar et illustrativt eksempel pad identifikation af relevante
kategorier for teknologierne: bovaer og lavdosis lagerforsuring af svine- og kvaeg-

gylleZ.

Tabel 2.2
Relevante kategorier og emissioner for bovaer og lavdosis lagerforsuring
(illustrativt eksempel)

Teknologi Trin 1 (sektor) Trin 2 Trin 3 Trin 4 Trin 5
Bovaer 3 Landbrug 31 Husdyr 3A Husdyrenes fordgjelse 3A1 Kveeg EINENVEICINET]

3B1a Malkekvaeg
3B1 Kveeg
31 Husdyr 3B Ggdningshandtering 3B1b Dvrig kvaeg
i 3B3 Svin =
Lavdosis 3 Landbrug

Lagerforsuring 3B5 Atmosfeerisk deposition

3l Lattergas'’ eleEgen

3Db1Atmosfeerisk deposition
mark)?

Emissioner

Kategorier

CO2 CHa N20
3A1a Malkekvaeg - JA -
3B1a Malkekvaeg - JA JA
3B1b Qvrig kveeg - JA JA
3B3 Svin - JA JA
3B5 & 3Db1 Atmosfeerisk deposition - - JA

Anm.: 1) Felter markeret med gront afspejler den endelige relevante emissionskategori i emissionsopgerelsen
for hver teknologi. Oversxttelsen er sammenfattet ud fra den fulde engelske titel: Aggregate Sources
and Non-CO; Emissions Sources on Land 2) Oversattelsen af sammenfattet ud fra den fulde
engelske titel: Indirect N2O Emissions from manure management.

Kilde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry
and Other Land Use, Chapter: 1: Introduction, side 16, Danmarks Nationale Emissionsopgorelse
2023, CRF-tabel 3s1.

2.3 Metodetrin i de nationale emissionsopgorelser

Tredje skridt i tiltagsbeskrivelsen er at identificere tier-niveauet (metodetrinnet) for
de berort(e) kategori(er). Det skal bidrage til at skabe grundlaget for, at et evt. forsk-
ningsprojekt for nye emissionsfaktorer kan tage hojde for de variable, der indgir i

udregningen af emissionerne for en given kategori (emissionsfaktorerne), jf. afsnit
4.2.

Af Danmarks nationale emissionsopgorelse fremgar oversigter over det anvendte
tier-niveau for kategorierne i de respektive sektorer under afsnittene: Overview of sec-
tor. Herudover fremgar der ogsd en oversigt over de emissionsfaktorer, der benyttes

2 Bovaer er et fodertilseetningsstof til kvaeg udviklet af den hollandske virksomhed DSM, der ifolge virksomhe-
den kan reducere CHy-emissionen som folge af kvagets fordejelse med ca. 30 pct. Lagerforsuring er en tekno-
logisk losning, der indebzrer, at gylletanke tilfores svovlsyre, hvilket potentielt kan reducere CHy- og N2O-
emissionerne fra gyllen, mens den opbevares i tankene.
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for kategorierne, samt om de er landespecifikke eller folger IPCC’s standardemissi-
onsfaktorer. I udgangspunktet skal berorte kategorier opgeres pa minimum tier 2-
niveau, forend en effekt fra et evt. tiltag/teknologi kan indregnes i emissionsopgo-
relserne. Foretages opgorelsen af en kategori pa tier 1, skal der alternativt redegores
for, hvorfor der ikke kan foretages en opgorelse pa hojere niveau (tier 2 eller 3), /7
afsnit 4.1. Det bemaerkes hertil, at kategorierne i de danske emissionsopgorelser 1
mange tilfaelde opgeres pa minimum tier 2.

Tabel 2.3
Tier-niveau for relevante kategorier for bovaer og lavdosis lagerforsuring
(illustrativt eksempel)

Tier-niveau
Teknologi Trin 1 kt Rel t kat: i N20
eknologi rin 1 (sektor) Relevant kategori CO, CHa 2!
Direkte Indirekte
Bovaer 3 Landbrug 3A1a Malkekvaeg - Tier 2 -
3B1a Malkekvaeg - Tier 2 Tier 2 Tier 2
. 3B1b Dvrig kveeg - Tier 2 Tier 2 Tier 2
Lavdosis 3 Landbru ) : i i
Lagerforsuring 9 3B3 Svin - Tier 2 Tier 2 Tier 2
3B5 & 3Db1 Atmosfeerisk de- .
” - Tier 2
position

Kilde: Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023.

2.4 Konsekvenser af @ndringer 1 aktivitetsdata og

emissionsfaktorer

Fjerde skridt i tiltagsbeskrivelsen er at foretage en vurdering af de konsekvenser,
herunder administrative konsekvenser, som det pagzldende dokumentationsar-
bejde vil medfere. Hvis dokumentationsarbejdet forer til en udbygning af metoder
eller data, kan det udover den nationale emissionsopgorelse ogsa pavirke Danmarks
malefterlevelse af nationale og internationale forpligtelser.

Ifelge IPCC’s 2006 Guidelines bor den nationale emissionsopgoerelse afspejle de
bedst mulige estimater af emissioner og optag givet den nuvarende videnskabelige
viden og tilgzengelige data’. Dette indebarer, at hvis mere detaljerede metoder eller
data er blevet taget i anvendelse, kan et lavere metodetrin eller mindre detaljerede
data ikke lengere benyttes. I overensstemmelse med god praksis, skal historiske
emissioner genberegnes tilbage til 1990*. Tkke alene kan dette vare en kompleks og
tidskraevende opgave, men andringer i data eller metode kan fa betydning for Dan-
marks opfyldelse af nationale og internationale reduktionsforpligtelser

32006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 1, Chapter 5, Time Series Con-
sistency, side 5-6.
42006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 1, Chapter 5, Time Series Con-
sistency, side 5-6.
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I dette trin i dokumentationsprocessen bor der derfor foretages en undersogelse af,
om dokumentationsarbejdet vil fore til @ndringer i metoder og data, der kan med-
fore konsekvenser i arbejdet med de nationale emissionsopgerelser generelt.

2.5 Mulige implementeringsmodeller

Fjerde skridt1i tiltagsbeskrivelsen er at afdakke mulige implementeringsmodeller for
tiltaget/ teknologien. Det er relevant, da den endelige implementetingsmodel kan
have betydning for, hvordan aktivitetsdata for tiltaget/teknologien indsamles. Der
kan i udgangspunktet sondres mellem, om implementeringen af et tiltag/en tekno-
logi er obligatorisk eller e}, jf. tabel 2.4 nedenfor.

Tabel 2.4
Mulige implementeringsmodeller

Muligt datagrundlag
Tema Implementeringsmodel Mulig hovedleverandor af data
Hovedkilde  Supplement

Krav u. undtagelser Register! Tilsynsdata?  Regulator
Obligatorisk
Krav m. undtagelser Register! Tilsynsdata? Regulator
Fremme ved COze-afgift Register® Tilsynsdata®* Regulator
Ikke ) 3 . 6 . .
el Tilskud Aflgbsdata®  Stikpregve Udbetalingsmyndighed
Frivilligt Stikprgve® - Danmarks Statistik/regulator

Anm.: 1) Aktorer omfattet at et krav (uden og med undtagelsesbestemmelser) vil typisk vaere omfattet af et
offentligt register som en del af reguleringsgrundlaget for kravet. Registeret kan saledes danne
baggrund for aktivitetsdata for hvor mange aktorer, der skal efterleve kravet og dermed hvor mange
aktorer, der benytter (skal benytte) et tiltag/en teknologi. 2) Evt. tilsynsdata fra stikprevebaserede
tilsyn af kravefterlevelsen kan indgd i aktivitetsdataleverancen til at kvalificere, om der er fuld
efterlevelse pa kravet eller, om efterlevelsen skal korrigeres. 3) Aktorer omfattet af en COze-afgift vil
typisk vaere omfattet af et offentligt register (fx hos skattemyndighederne). Safremt afgiften giver
mulighed for fradrag ved brug af forskellige tiltag/teknologier, kan data for akterer, der opnér fradrag,
benyttes. Er der ikke mulighed for fradrag, kan der vare behov for en reprasentativ stikprove blandt
omfattede aktorer for at identificere udbredelse af et tiltag/en teknologi. 4) Evt. tilsynsdata fra
stikprovebaserede tilsyn/kontrol kan indga i aktivitetsdataleverancen til at kvalificere, om der er fuld
efterlevelse fradrag/afgiften. 5) Aflobsdata (datamangden af tilskud, der er blevet udbetalt) kan
benyttes som kilde for hvilke aktorer, der benytter et tiltag/en teknologi. Der er imidlertid en risiko
for at underestimere ubredelsen af et tiltag/en teknologi, da akterer, som frivilligt benytter en
teknologi, der ikke er omfattet af tilskudsordningen, ikke medregnes her. Der kan detfor vaere behov
for at supplere aktivitetsdataleverancen med en reprasentativ stikprove for aktorgruppen for de(n)
omfattede kategori(er). 6) Udbredelsen af et tiltag/en teknologi kan afdakkes/suppleres med en
reprasentativ stikprove for aktorgruppen for de(n) omfattede kategori(er).

Idet implementeringen typisk vil vare et resultat af en politisk beslutning, skal der
her ikke tages stilling til, hvordan tiltaget / teknologien skal implementeres. Formalet
er derimod at afdzkke, hvordan tiltaget/teknologien kan implementeres med hen-
blik pa at vurdere, hvilke (aktivitets)dataleverancer der kan blive behov for, nar den
endelige implementeringsmodel er vedtaget.

Nir en endelig implementeringsmodel for et tiltag/en teknologi ligger fast, er det
ikke sikkert, at der er overensstemmelse mellem de aktordefinitioner, der fremgar
af et reguleringsgrundlag for et evt. tiltag og de tilsvarende aktordefinitioner, der
indgar i de relevante nationale emissionsopgorelser for tiltaget. Derfor kan der ligge
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et arbejde 1 at skabe overensstemmelse mellem de to akterdefinitioner, for data fra
implementeringsmodellen kan anvendes inden for emissionsopgerelsens rammer.

Det kan fx skyldes, at reguleringen undtager dele af den population, som der ope-
reres med i emissionsopgorelserne, eller at der er forskel pa, hvordan populatio-
nerne (statistisk) er sat sammen. En made at skabe overensstemmelse pa kan fx
vere via sakaldte ’databroer’. Eksempler pa databroer fremgar af zabel 2.5. nedenfor.
Yderligere information om aktordefinitioner i de nationale emissionsopgerelser
gennemgas i afsnit 3. Aktivitetsdata.

Tabel 2.5
Databroer mellem emissionsopgerelser og reguleringsgrundlag (illustrative eksempler)

Eksempel A — Krav til fodertilsatningsstof ved bovaer til malkekvaeg

Statistisk data — National emissionsopggrelse Statistisk data — reguleringsgrundlag

Kategori Antal Gruppe Antal

3 Landbrug -

31 Husdyr -

3A Husdyrenes fordgjelse -

3A1 Kveeg 1.490.257

3A1a Malkekveeg i Danmark 565.340 Malkekveeg i Danmark 565.340
Ekskl. gkologisk malkekveeg'2 481.833
Ekskl. kvaeg pa grees over 60 dage® 433.650
Korrektion som fglge af tilsynsdata3? 411.967

Aktivitetsdata for tiltaget 411.967 Aktivitetsdata for tiltaget 411.967

Eksempel B - Frivillig lagerforsuring af gylle fra malkekvag (miljsteknologi ifm. udbringning)'®

Statistisk data — National emissionsopggrelse Statistisk data — reguleringsgrundlag Antal

Kategori Antal Gruppe

3 Landbrug -

31 Husdyr -

3B Gadningshandtering -

3B1a Malkekveeg i Danmark 565.340 Malkekveeg i Danmark 565.340
Ekskl. gkologisk malkekveeg 481.833
Gylle pr. malkeko (ton gylle pr. ar)® 25,7
Gylle for konv. malkekvaeg (ton) 12.383.108

Pct. af arlig gyllemsengde til biogas?® 25 Pct. af arlig gyllemeengde til biogas 25
Gylle ekskl. biogas (ton) 9.287.331
Syreforbrug pr. ton gylle (kg)? 3,8

Solgt svovlsyre til lagerforsuring (kg)?®  3.162.500
Lagerforsuret gylle for malkekvaeg 832.237 Lagerforsuret gylle for malkekvaeg (t) 832.237

Anm.:Der er tale om eksempelberegning, hvorfor tallene ikke kan anvendes som aktivitetsdata, som de
ligger. 1a) Det er antaget, at okologiske malkekvag udger ca. 15 pct. af den samlede population af
malkekvaeg i Danmark 2a) Det er antaget, at bestanden af konventionelt malkekvag pa gras over 60
dage udgor ca. 10 pct. 3a) Der er antaget en kravefterlevelse ved tilsynt udger 95 pct. — dvs. at 5 pct.
ikke efterlever kravet. 1b) Det bemarkes, at det galdende eksempel er en miljoteknologi, ¢j at
forveklse med klimateknologien lavdosis lagerforsuring 2b) Baseret pa DCA’s radgivningsnotat fra
2019:  Kortlegning af gylle-udbringningsteknologianvendelse. Anvendte data 1 DCA’s
radgivningsnotat stammer dels fra normtalsystemet, der udarbejdes af Aarhus Universitet samt fra
stikprover (sporgeskemaindsamling).

Kilde: Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023, CRF-tabel 3Ba, DCA — Nationalt Center for
Fodevarer og Jordbrug, 2019.
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3. Aktivitetsdata

I det folgende beskrives andet trin i vejledningen: Agsivitetsdata. Formalet
med trinnet er at definere relevant(e) aktergruppe(r) for berorte kategorier i
de nationale emissionsopgorelser, som der skal indsamles aktivitetsdata for
samt afdekke mulige dataleveranderer og pa den baggrund udarbejde et ak-
tivitetsdataskema.

3.1 Generelle retningslinjer for aktivitetsdata

Aktivitetsdata er et centralt element i de nationale emissionsopgerelser, da det sam-
men med emissionsfaktorerne udgor den basale estimationsmetode for emissio-
nerne i samfundet, jf afsnit 2.2. Relevante kategorier i de nationale emissionsopgorelser.

I det folgende gennemgis en rekke generelle retningslinjer for aktivitetsdata, som
forudszttes anvendt i de nationale emissionsopgorelser.

Boks 3.1
Aktivitetsdata (udvidet definition)

Aktivitetsdata udger statistisk information om antal, maengde og omfang af (menneskelig forarsagede) aktiviteter i
samfundet, der medfgrer udledning eller optag af drivhusgasemissioner. Aktivitetsdata indgar sammen med emissi-
onsfaktorerne i den basale estimationsmetode for de forskellige udlednings- eller optagskilder, der indgar i de natio-
nale emissionsopgerelser. Hvor emissionsfaktorerne kan ses som konstanter, der er faste indtil evt. ny videnskabelig
dokumentation foreligger, kan aktivitetsdata ses som det variable input i den basale estimationsmetode, som opdate-
res kontinuerligt. Det indebeerer fx, at der arligt indrapporteres 'ny’ aktivitetsdata til emissionsopgerelserne for at af-
spejle udbredelsen/forekomsten af en given aktivitet i samfundet. Eksempler pa aktivitetsdata kan veere antallet af
malkekvaeg i Danmark, benzinforbrug i Danmark, kommunale affaldsmaengder der gar til forbraending, graden af an-
vendelse af en specifik teknologi osv.

Anm.: Oversat og defineret ud fra IPCC’s guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
Kilde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — Chapter 1: Introduc-
tion, side 6.

IPCC har fastsat, at aktivitetsdata som udgangspunkt bor seges indhentet fra nati-
onale statistiske myndigheder samt ovrige nationale regulatoriske myndigheder med
ansvar for relevant emissionslovgivning . Det skyldes, at aktivitetsdata iht. retnings-
linjerne skal underga en kvalitetskontrol, for det kan anvendes i de nationale emis-
sionsopgoerelser — en kvalitetskontrol som typisk er en integreret del af generel myn-
dighedsbehandling af statistisk offentliggjorte data. Af zabe/ 3.1 nedenfor fremgar en

52019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 2: Approaches to data collection, side 29.
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sammenfatning af den generelle procedure for datakvalitetskontrol beskrevet i ret-
ningslinjerne, som aktivitetsdata anvendt i emissionsopgerelser vil skulle leve op
til°.

Tabel 3.1
Procedure for kvalitetskontrol for aktivitetsdata

Kontrol Resumé

Forudsaetninger og kriterier ~ Tjek at data stemmer overens med kategorier, der skal rapporteres pa
Transskriptionsfejl Tjek for transskriptionsfejl i data og evt. referencer for data
Emissionsberegningskontrol Tjek at beregning af emissioner ud fra anvendt data beregnes korrekt
Parameter-/enhedskontrol ~ Tjek at enheder og omregningsparametre for data foretages korrekt
Databaseintegritet Tjek at evt. kodebrug er forstaeligt og markeret

Konsistens mellem kategorier Tjek at data (hvis det bruges flere steder) ogsa stemmer med andre kategorier

Aggregeringskontrol Tjek at aggregering af dataniveauer foretages korrekt

Usikkerhedskontrol Tjek at ekspertvurderinger og usikkerhedskontroller er robuste
Tidsseriekontrol Tjek at datagrundlag og metoder i tidsserieberegninger er konsistente
Komplethedskontrol Tjek at der rapporteres pa samtlige historiske ar, der leveres data pa
Trendkontrol Tjek at der ikke er outliers i den historiske trend, og at afvigelser kan forklares
Arkiv- og reviewkontrol Tjek at data er korrekt arkiveret og er brugbart til et eksternt review

Anm.: Tabellens indhold er oversat fra engelsk. De respektive kontrollers beskrivelse er sammenskrevet ud
fra en bredere beskrivelse i den anforte kilde.

Kilde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — Chapter 6: Quality
Assurance/Quality Control and Verification, side 10.

I en dansk kontekst er den overordnede nationale statistiske myndighed Danmarks
Statistik, mens myndigheder som fx Energistyrelsen, Miljostyrelsen, Landbrugssty-
relsen mv. vil vare relevante regulatoriske myndigheder. Udvalgte institutter pa uni-
versiteterne kan ogsa vare relevante partnere, herunder fx Danmarks Teknologiske
Universitet, som handterer trafikdata for Transportministeriet.

3.2 Aktorgruppe(r) for tiltaget

Forste skridt under aktivitetsdata er at identificere relevant(e) aktorgruppe(r), som
tiltaget/ teknologien pavirker. En aktorgruppe kan forstis som personer, hushold-
ninger, vitksomheder mv. som enten ejer, opererer eller er i kontakt med tilta-
get/teknologien.

Et klart billede af hvilke aktorer, som tiltaget/teknologien vedrorer, kan afgore, om
det ogsa er de samme aktorer, der er styrende for aktivitetsdata (og emissionerne)
for de berorte kategorier 1 emissionsopgorelserne, jf. afsnit 2.2. Relevante kategorier i
emissionsopgorelser.

6 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — Chapter 6: Quality
Assurance/Quality Control and Verification, side 14.
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Er der sammenfald mellem aktorgrupperne for tiltaget/teknologien og aktorgrup-
perne i de nationale emissionsopgorelser, kan ny aktivitetsdata potentielt hentes fra
en dataleverander, der allerede leverer data til emissionsopgorelserne.

Safremt det ikke er tilfzldet, kan en klar aktordefinition 1 sig selv bidrage til at ind-
cirkle hvilke relevante myndigheder og organisationer, der kan have relevant aktivi-
tetsdata for tiltaget/teknologien, jf. afsnit 3.3. Afdwkning af mulige dataleverandorer.

Af tabel 3.2. nedenfor fremgar en rekke eksempler pa emissionskilder, der indgar i
emissionsopgoerelserne, herunder hvilke aktivitetsdata der indgar i emissionsestima-
terne for kilderne, samt hvilke aktorer det er relevante for kilderne.

Tabel 3.2
Akter(er) og aktivitetsdata bag udvalgte emissionskilder (illustrativt eksempel)

Sektor Underkategori Emissionskilde Primzer aktivitetsdata? Akter(er)

1. Energi  1A3bi Personbiler Forbraending af benzin' Benzinforbrug Benzinforhandlere
2. Industri  2A3 Glasproduktion ~ Forbreending af rastof =~ Produktionstal Glasproducenter
3. Landbrug 3A1a Malkekveeg Metan-udslip fra keer  Antal kger Kveegbedrifter

Anm.:1) Omfatter i opgoerelserne ogsd diesel. Benzin er udvalgt som cksempel. 2) Andre aktivitetsdata
indgar ogsa i opgorelserne/estimeringen af de endelige emissioner.
Kilde: Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023.

3.3 Afdzkning af mulige dataleverandorer

Andet skridt under aktivitetsdata er at afdakke mulige dataleveranderer af relevant
aktivitetsdata for tiltaget/ teknologien. Relevant aktivitetsdata vil som udgangspunkt
vare statistisk valideret data for tiltagets/teknologiens udbredelse i samfundet.

Aktivitetsdata kan vaere populationsbaseret ud fra registerdata (fx antallet af malke-
kvag) eller stikprovebaseret (fx fodersammensatningen for malkekvag). For stik-
provebaseret data er det en central forudsztning, at stikproven er statistisk repre-
sentativ for den population, der infereres til’. I fravaer af (dele af) populations- eller
stikprovedata, kan ekspertvurderinger evt. benyttes®. Ekspertvurderinger kan iht.
retningslinjerne have flere formal og betydninger, men i relation til aktivitetsdata
kan ekspertvurderinger vare sarligt relevante 1 forhold til at udfylde *huller’ i data-
tidsserier samt ridgive om, hvordan datapunkter optimalt méles/indsamles mv’.
Ydetligere information om ekspertvurderinger kan findes i retningslinjerne'.

72006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 3: Uncertainties, side 18-19.

82006 TPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 2: Approaches to data collection, side 6.

92006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 3: Uncertainties, side 18-19.

10 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 2: Approaches to data collection og Chapter 3: Uncertainties.
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For at sikre en tilstrackkelig statistisk datakvalitet bor det 1 udgangspunktet afsoges,
om aktivitetsdata kan leveres af en offentlig myndighed, jf. ovenfor. Sifremt det
ikke er muligt, kan det afsoges, om aktivitetsdata kan leveres af private virksomhe-
der, brancheorganisationer eller lignende med henblik pa efterfolgende kvalitets-
kontrol.

Tabel 3.3
Aktivitetsdataleverander

Myndighed/organisation Udvalgte bidrag til emissionsopggrelsen’
Myndigheder

Energistyrelsen Arlig energistatistik, braendselsforbrug fra kraftveerker mv.
Miljgstyrelsen Database pa affald og F-gasemissioner

Naturstyrelsen Database pa spildevand

Landbrugsstyrelsen Landbrugsdata herunder arealer, ggdning, mm.
Danmarks Statistik Zt:(tjis:ilz(;)anken, statistik pa salg, fremstilling, husdyr og
Trafikstyrelsen Flydata ud fra nationale destinationer og afgange mv.
Banedanmark Breendselsrelaterede emissioner fra dieseltog

Universiteterne

Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug, AU  Data pa gedning, foder og kvaelstof

Division for Transport, DTU Antal biler fordelt pa grupperinger

Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, KU Baggrundsdata for skov og CO2-optag fra skov

Anm.: 1) Oversat fra engelsk. DCE har foruden de nzvnte organisationer i tabellen ogsa haft samarbejde
med private organisationer efter frivillige aftaler om dataleverance.
Kilde: Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023.

I boks 7.1. under kapitel 7. Bilag fremgar et telletrae, der kan benyttes til at afdekke
mulige dataleveranderer. Af fabel 3.3 ovenfor fremgar en oversigt over aktuelle data-
leverandorer til de nationale emissionsopgerelser i Danmark. For at illustrere ind-
retningen af potentielt relevant data, fremgar af boks 3.2 nedenfor et udsnit af tilgen-
gelig data for landbrugssektoren hos Danmarks Statistik.

Boks 3.2
Nye potentielle datakilder til emissionsopgerelser og —analyser fra Danmarks
Statistik

Baseline og konsolidering ved hjalp af statistikken Industriens energiforbrug

Med hensyn til viden om energiforbrug og den deraf afledte emission er der i dag primzaert mikrodata for industrivirk-
somheder og for energisektoren. Ligeledes er der data om keretgjer og deres energiforbrug og emission. For andre
brancher er energiforbrug og emission baseret pa beregninger. Med afszet i statistikken om Industriens energifor-
brug vil det vaere muligt at udvide dataindsamlingen om energiforbrug til ogsa at deekke andre brancher af seerlig
interesse ift. emissioner.

Virksomheders ikke-finansielle rapportering (CSRD)

Ny lovgivning om ikke-finansiel virksomhedsrapportering er vedtaget i 2024 og paleegger alle starre virksomheder
(ca. 2.100 i Danmark) at rapportere arligt pa bl.a. en reekke klima- og miljigmeessigt relevante faktorer, de sakaldte
CSRD-krav. Det bliver obligatorisk for virksomhederne at rapportere deres emission af CO2 pa scope 1, scope 2 og
scope 3. Der er (for scope 1 og 2) ogsa lagt op til at specificere, hvilken del der kommer fra vedvarende energikilder.
Energiforbrug skal rapporteres pa et antal underkategorier. Det vides dog endnu ikke, hvor mange virksomheder der
kommer data for, da en reekke punkter kun skal rapporteres, hvis de er vaesentlige for virksomheden, jf. det sakaldte
"dobbelte vaesentlighedskriterium’. Da energiforbrug er input til emissionsberegningen, ma det dog antages, at de
fleste virksomheder faktisk rapporterer dette.
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De 2.100 virksomheder repraesenterer 30-40 pct. af erhvervsaktiviteten, malt pa beskeeftigelse. Andelen er hgjst i
industrien og typisk ca. 30 pct. i serviceerhvervene. Trods den ufuldsteendige daekning vil de nye informationer give
en raekke muligheder for statistik og analyse. Danmarks Statistik arbejder aktuelt med at planlaegge anvendelsen af
de kommende data, sa de kan blive anvendt til ny statistik og til at konsolidere fx det grenne nationalregnskab.

Potentielle datakilder pa landbrugsomradet

De kommende nye EU-regulerede statistikker om landbrugets input og output (SAIO) vil, nar de er fuldt implemente-
ret, omfatte opgerelser af hhv. permanente og midlertidige graesarealer; hgstede afgrgder, areal og udbytte (kon-
ventionelt / gkologisk); bestandsopgerelser af husdyr (kvaeg, svin, far, geder, fierkrae, pelsdyr); slagtninger opdelt pa
husdyr, inkl. destruerede dyr; produktion af ag og meelk; nzeringsstofkoefficienter, samt anvendelse af gedning.
Den kommende udvidelse af den EU-regulerede regnskabsstatistik for jordbrug (FSDN) vil - med forbehold for for-
ventet endelig vedtagelse i september 2024 — omfatte data om hhv. skovlandbrug og paludikultur; vedvarende
energi pa bedriften; landskabselementer, samt om foder anvendt pa bedriften. For nogle af disse er detaljeringsni-
veauet dog endnu ikke besluttet, og det kan ogsa blive simple ja/nej spgrgsmal.

| Danmarks Statistiks arlige strukturundersggelse (Landbrugs- og gartneriteellingen) er der desuden oplysninger om
produktionsmetoder, fx opgerelse af arealet med reduceret jordbearbejdning og arealer med kunstvanding.

Kilde: Danmarks Statistik

3.4 Aktivitetsdataskema

Det tredje skridt under aktivitetsdata er at udarbejde et aktivitetsdataskema. Ske-
maet er en sammenfatning af, hvordan aktivitetsdata for et tiltag/en teknologi ind-
samles. Skemaet folger et fast format, hvor der redegores for:

e Tiltagets/teknologiens effekt

e Relevante kategorier i de nationale emissionsopgorelser

e Metodetrin 1 de nationale emissionsopgorelser

e Definition af aktergrupper i forhold til emissionsopgerelserne

o Beskrivelse af aktivitetsdatavariable, der forudsattes indsamlet

e Indsamlingsmodeller ud fra forskellige implementeringsmodeller
e Beskrivelse af dataleverandorer

e Kadence for indsamling og opdatering af datagrundlaget

e Ansvarlig myndighed for statistisk behandling af data

Skemaet er tilteenkt som et faelles produkt, der kan udveksles med DCE med henblik
pa sparring, vidensdeling og endelig tilslutning til den beskrevne dataindsamling/-
leverance, jf. kapitel 5. Proces og involvering af DCE. Det kan ligeledes vare relevant at
inddrage Danmarks Statistik til hjelp med afklaring af, om behov for aktivitetsdata
kan dzkkes med data, der allerede findes hos enten Danmarks Statistik eller andre
offentlige myndigheder. Skabelonen for skemaet er vedlagt som bilag under £apite/
7. Bilag.

For tiltag/teknologier med en ren aktivitetseffekt kan aktivitetsdataskemaet ses som
slutleverance for det forberedende arbejde, der bor gennemfores forud for, at tilta-
get/teknologien kan afspejles i de nationale emissionsopgorelser. For tiltag/tekno-
logier med en teknisk effekt vil trinnet: Ewissionsfaktorer ogsa skulle gennemfores.
Det bemaerkes i den forbindelse, at det ogsa kan vare relevant at genbesoge aktivi-
tetsdataskemaet efter det trin, idet der potentielt ogsa vil skulle indsamles data for
relevante baggrundsvariable, der identificeres i kortlegningen af estimationsmeto-
derne for berorte kategorier.
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4. Emissionsfaktorer

I det folgende beskrives det tredje trin i vejledningen: Ewissionsfaktorer. Fot-
malet med trinnet er at afdakke, hvilke emissionsfaktorer der indgir i berorte
kategorier 1 de nationale emissionsopgorelser samt identificere relevante sty-
ringsparametre til evt. brug i et forskningsprojekt for dokumentation af kli-
maeffekter.

4.1 Generelle retningslinjer for nye emissionsfaktorer

Iht. retningslinjerne kan der opstilles en rekke generelle krav til nye emissionsfak-
torer, som soges udledt ved konkrete malinger og studier (fx i forskningsprojekter).
Retningslinjerne omfatter:

e Statistisk signifikans: For at den undersogte effekt kan komme i betragtning
til at indga 1 emissionsopgerelsen, kraver det, at resultaterne er statistisk signi-
fikant forskellige fra nul, med andre ord, at studiet paviser en reel effekt'’.

¢ Robusthed: Resultaterne fra studiet/mailingerne skal vare robuste i den for-
stand, at man ved replikation af undersogelsen med hej sandsynlighed vil gen-
finde de rapporterede resultater'”.

* Reprasentativt: Malingerne/studiet skal vare reprasentative for populationen,
der infereres til”. I relation til emissionsopgerelserne vurderes en relevant po-
pulation saledes at vaere de(n) kategori(er) i emissionsopgorelserne, som tilta-
get/teknologien forventes at pavirke'*.

e Fagfallebedomt: Resultaterne fra malingerne/studiet skal vare fagfellebedomt
(peer reviewed) og som minimum offentliggjort, dog optimalt set publiceret i et
tidsskrift °.

e Minimum tier 2-niveau: Resultaterne skal 1 udgangspunktet vere kompatible
med en opgorelse pa minimum tier 2-niveau. Det skyldes, at det for kategorier
1 emissionsopgorelserne, hvor wmitigation techniques and technologies” finder anven-

112019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 4: Methodological Choice and Identification of Key Categories, side 20.

Et resultat er statistisk signifikant forskelligt fra nul, nar nul ikke er indeholdt i konfidensintervallet, eller at
punktestimatet for effekten er forbundet med en p-verdi, der er lavere end 0.05. I IPCC-regi anvendes et
95%-konfidensinterval, jf. 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 —
General Guidance and Reporting: Chapter 3: Uncertainties.

122019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 2: Approaches to data collection, side 25.

132019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 2: Approaches to data collection, side 17.

14 T praksis kan der ogsd vare tale om dele af en kategori, hvis et tiltag/en teknologi er afgranset til kun at
dackke et udsnit af en kategori — fx konventionelle malkekvaeg og ikke alle malkekvag (det vil sige inkl. okolo-
giske malkekvzeg).

15 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 2: Approaches to data collection, side 12.
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delse, er good practice at behandle kategorierne som neglekategorier. Iht. ret-
ningslinjerne anbefales det, at neglekategorier opgores ved tier 2 eller derover.
Det bemzrkes dog samtidig, at hvis det ikke er muligt at lofte tier-niveauet ud
fra et ressourcemaessigt hensyn, kan der afviges fra kravet om et minimum tier
2-niveau. Det understreges dog, at det skal kunne dokumenteres klart, hvorfor

der afviges fra retningslinjerne'.

Forskningsprojekter for dokumentation af klimaeffekter kan bade vare litteratur-
studier, der samler resultater og empiri fra eksisterende studier/malinger og nye’
studier/milinger, som indhenter ny empiri. For begge galder det, at de generelle
retningslinjer, der gennemgas ovenfor, skal vare overholdt (statistisk signifikans,
robusthed, representativitet, fagfellebedommelse og kompatibilitet med opgerelse
pa minimum tier 2-niveau opgerelse).

4.2 Estimationsmetode for berorte kategorier

Forst skridt under Ewmissionsfaktorer er at kortlegge estimationsmetoden for de rele-
vante kategorier, som tiltaget/teknologien péavirker. Indsigt i den basale estimati-
onsmetode er nedvendig for at kunne afgore, hvilke ’baggrundsvariable og para-
metre’, der pavirker emissionsfaktorerne for de berorte kategorier, og som der der-
for vil skulle tages hojde for i et evt. forskningsprojekt.

Den basale estimationsmetode for udledning og optag af drivhusgasemissioner i de
nationale emissionsopgoerelser er som beskrevet i afsnit 1.1 Rammer for de nationale
emissionsopgorelser bygget op ud fra felgende funktion:

Emissioner = Aktivitetsdata x Emissionsfaktor

I nogle tilfxlde benyttes der imidlertid ogsa andre basale estimationsmetoder (funk-
tioner). Fx benyttes der for udledning og optag af emissioner fra skov en masseba-
lanceringsmetode, der estimerer zndringer i kulstofpuljerne fra skovene over tid.
Funktionen kan opstilles ud fra folgende:

Nettoaendring = Nettostigning — Nettofald

Herudover kan der ved detaljerede nationale estimationsmodeller (tier 3-modeller)
for diverse kategorier ogsia vare andre basale estimationsmetoder og funktioner,
som finder anvendelse. Endelig kan der i retningslinjerne ogsa vaere defineret un-
derliggende metoder og funktioner for centrale baggrundsvariable, der indirekte
indgar 1 udregningen af emissionsfaktoren for en given kategori.

Pa den baggrund anbefales det, at der ud fra tier-niveauet i den nationale emissions-
opgorelse afdakkes, hvilken estimationsmetode, der benyttes for de(n) berorte ka-
tegori(er). Det kan vare hensigtsmassigt at gennemga beskrivelsen af estimations-
metoderne 1 retningslinjerne forst. Her gives en generel introduktion til den basale

16 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Re-
porting: Chapter 4: Methodological Choices and Identification of Key Categories, side 5-6 og 20.
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estimationsfunktion samt beskrivelse af centrale variable. Herfra kan metodeafsnit-
tene for relevante kategorier i den nationale emissionsopgerelse sammenholdes
med beskrivelsen i retningslinjerne. Metodeafsnittene 1 den nationale emissionsop-
gorelse refererer til retningslinjerne og giver ikke nedvendigvis en udtemmende be-
skrivelse af metoden, men angiver evt. nationale tilpasninger og afvigelser fra de
generelle metoder i retningslinjerne.

Endelig vurderes det ogsa relevant at krydstjekke, om de(n) omfattede kategori(er)
ogsa er omfattet af IPCC’s oversigt over sarligt sensitive variable for emissionsfak-
torer, jf- kapitel 7. Bilag. Oversigten udgor en samling af variable, der kan have be-
tydning for emissionsfaktorerne i forskellige kategorier. Af boks 4.1-4.7 nedenfor
fremgar eksempler pa afdakning af estimationsmetoder for berorte kategorier i
emissionsopgorelsen for teknologierne: bovaer og lagetforsuring'”.

Boks 4.1
Estimationsmetoder: CH4-emissioner fra 3A1ai malkekvzaeg (illustrativt eksempel)

IPPC: CHs-emissioner fra 3A1ai malkekvaeg

Estimationsmetoden for CH4-emissionerne fra malkekvaeg pa tier 2-niveau er en emissionsfaktor ganget med aktivi-
tetsdata (antallet af malkekveeg i et land), jf. ligning 4.1.1. Herudover fremgar det, at emissionsfaktoren er bestemt af
nationale parametre, herunder hvor meget foder dyrene indtager (bruttoenergiindtaget) samt andelen af foder, der
omdannes til CHa (Ym), jf. ligning 4.1.2.

Ligning 4.1.1

N
Emissi =EF X|—
missioner (106)

Emissioner = Arlige CH4-emissioner fra malkekvaeg
EF = Emissionsfaktor, kg CH4 pr. dyr om aret
N = Antal malkekvaeg i Danmark (aktivitetsdata)

Ligning 4.1.2

o [M}
55,65
EF = Emissionsfaktor, kg CHa pr. dyr fra fordgjelse om aret
GE = Bruttoenergi-indtag, MJ pr. dyr pr. dag
Ym = Metan-konversionsfaktor, pct. af bruttoenergi-indtaget konverteret til metan (CH4)
55,65 = Omregningsfaktor fra MJ til kg CH4

Emissionsopgerelserne: CHs-emissioner fra 3A1ai malkekvag

Estimationsmetoden for malkekvaeg i Danmark folger i store traek den anviste estimationsmetode i retningslinjerne.
Dog opereres der i den danske emissionsopggrelse med hhv. en vinter- og en sommeremissionsfaktor. Disse emis-
sionsfaktorer tager hgjde for kveegets fodersammenszetning ud fra hvor meget foder, der bestar af hhv. roer og grees
(fra dage pa grees), jf. ligning 4.1.3-4.1.5. Det bemaerkes hertil, at Ym-variablene er nationalt estimerede veerdier'. Det
vurderes i denne forbindelse, at der vil skulle fastsaettes en Ym-vaerdi for malkekvaeg, der modtager foder med bovaer.
EN Ym bovaer Vaerdi ma forventes at veere lavere end de gvrige Ym-veerdier, hvilket samlet set vil seenke emissionsni-
veauet.

Ligning 4.1.3
EFpk = EFpinter + EFsommer

EFpk = Emissionsfaktor for Danmark, kg CH4 pr. dyr om aret
EF.inter = Emissionsfaktor for vinteren, kg CH4 pr. dyr om aret

17 Eksemplet for lagerforsuring i boks 4.1-4.4 gennemgas kun for 3B1qai malkekvag, da den grundleggende
metode er den samme for 3B1b @Qvrig kvaeg og 3B3 Svin.
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EFsommer = Emissionsfaktor for sommeren, kg CH4 pr. dyr om aret

Ligning 4.1.4
EFyinter = F X (

Ligning 4.1.5
GEp. grasdage
EFsommer = F % (ﬁ) X Ym grasning X T

F = Foder, kg torstof

GErvinter = Bruttoenergiindtag pr. kg terstof, MJ pr. kg terstof om vinteren

GEFrsommer = Bruttoenergiindtag pr. kg terstof, MJ pr. kg terstof om sommeren

Ym = Metankonversionsfaktor, pct. af bruttoenergiindtaget konverteret til metan (CH4)
55,65 = Omregningsfaktor fra MJ til kg CH4

Anm.:1) En oversigt over de forskellige Ym-vardier fremgir af Danmarks Nationale Emissionsopgorelse
2023, side 423-424.

Kilde: 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry
and Other Land Use: Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure Management, side 43-49,
Danmarks Nationale Emissionsopgoerelse 2023, side 418-427.

Boks 4.2
Estimationsmetoder: CH4-emissioner fra 3Bla malkekvaeg (illustrativt eksempel)

IPPC: Gyllehandtering, CHs-emissioner fra 3B1a malkekvag

Estimationsmetoden for CHs-emissioner fra handteret gadning/gylle fra malkekvaeg pa tier 2-niveau er overordnet en
emissionsfaktor ganget med aktivitetsdata (antallet af malkekveeg i et land), jf. ligning 4.2.1. Herudover fremgar det,
at emissionsfaktoren er bestemt af nationale parametre, herunder hvor meget flygtigt affaringsstof (VS) der udskilles
fra dyrene, samt hvor stor omdannelsen af flygtigt stof til CHs4 er (MCF), jf. ligning 4.2.2. Andelen af flygtigt stof, der
udskilles, afhaenger seerligt af fodersammensaetning for dyrene og deres fordgjelse. CHs-omdannelse fra det flygtige
stof (MCF), afhaenger grundlzeggende af maden gedning/gyllen bliver handteret pa (AVMS). Fx har temperatur en
pavirkning pa MCF, hvorfor der er forskel pa, om gyllen/gedningen opbevares i en stald eller i et lager.

Ligning 4.2.1

N
Emissioner = EF X (1_05)

Emissioner = Arlige CH4-emissioner fra gylle/gedning fra malkekvaeg
EF = Emissionsfaktor, kg CH4 pr. dyr om aret
N = Antal malkekvaeg i Danmark (aktivitetsdata)

Ligning 4.2.2

MCF
EF = (VS x 365) [BO X 0,67 X ZW X AVMS

EF = Emissionsfaktor, kg CH4 pr. dyr om aret

VS = Flygtige stof udskilt fra dyr, kg terstof pr. dyr pr. dag

Bo = Den maksimale metan-produktionskapacitet fra flygtige stoffer, m® CHa pr. kg VS

0,67 = Konverteringsfaktor fra m® CHa til kg CHa

MCF = Metan-konversionsfaktoren for husdyrggdning, pct.

AVMS = Fordeling af husdyrgedning behandlet i forskellige gedningssystemer pa tvaers af klimaregioner

Emissionsopgerelse: CHs-emissioner fra 3B1a malkekvaeg

Estimationsmetoden for CHs-emissioner fra gedning/gylle fra malkekveeg i Danmark fglger den beskrevne tier 2-esti-
mationsmetode i retningslinjerne, hvor flere led (VS og MCF i ligning 4.2.2) er udledt fra nationale data. Centralt i den
anvendte metode er, at MCF for gedning/gylle fra kveeg (og svin) i forskellige gedningshandteringssystemer (fx et
lager) er nationalt bestemte parametre fastlagt ud fra nationale studier. Det vurderes i den forbindelse, at der ved
lagerforsuring vil skulle fastszettes en ny MCF for gylle i et lager, der er forsuret.

Ligning 4.2.3
Emissioner = EFindendﬂrs X Nindendﬂrs + EF;]raes X Ngraes
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Emissioner = Arlige CH4-emissioner fra gylle/gedning fra malkekvaeg
EFindendors = Emissionsfaktor for husdyrgedning pr. dyr for stald og lager
EFgrs = Emissionsfaktor for emissioner fra husdyrgedning pr. dyr pa graes
Nindenders = Antal dyr indendgrs

Ngrees = Antal dyr pa grees

Ligning 4.2.4.
EFingendors = VSindendgrs X MCF X 0,67 X By

VSindendars = Flygtigt stof udskilt fra dyr indenders, kg terstof pr. dyr pr. dag’
Bo = Den maksimale metan-produktionskapacitet fra flygtige stoffer, m3 CH4 pr. kg VS
MCF = Metankonversionsfaktoren for husdyrgedning, pct.

Anm.:1) VSindendors et 1 den nationale emissionsopgorelse ogsa defineret ud fra en reekke forskellig input
(aktivitetsdata), herunder foderdage pa graes, maengden af fodring ved he osv. Udregningen af
VSindendors € beskrevet pa side 428 1 Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023.

Kilde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agtriculture, Forestry
and Other Land Use: Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure Management, side 35-37
2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry
and Other Land Use: Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure Management, side 63-70,
Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023, side 419-427.

Boks 4.3
Estimationsmetoder: Direkte N2O-emissioner fra 3B1a malkekvzeg (illustrativt
eksempel)

IPPC: Direkte N2O-emissioner fra 3A2ai malkekvaeg

Estimationsmetoden for direkte N2O-emissioner fra handteret gedning/gylle fra malkekvaeg pa tier 2-niveau er over-
ordnet en emissionsfaktor ganget med aktivitetsdata (antallet af malkekvaeg i et land, maengde af udskilt kveelstof fra
dyr osv.), jf. ligning 4.3.1. Tier 2-metoden fglger den samme beregning (ligning) som tier 1-metoden, men adskiller sig
ved at de anvendte aktivitetsdata er udledt fra nationale data. Den direkte N2O-emission er et resultat af nitrifikation'
og denitrifikation’ af kvaelstof (N), der findes i gadning/gylle, og som opstar naturligt ved tilstedevaerelse af ilt (O2).
N20-emissionerne er saledes seerligt betinget af, hvordan og hvor leenge gedningen/gyllen behandles i forskellige
handteringssystemer, da det har betydning for tilstedevaerelsen af ilt.

Ligning 4.3.1

44
Direkte N,0 emissioner = [Z [Z ((NT X Nexy) X AVMST}S) + chg,s] X EFg| % %8
s

Nt = Antal dyr

Next = Den arlige N-udskillelsesrate pr. dyr, kg N pr. dyr

AVMSts = Fordeling af husdyrgedning behandlet i forskellige gedningssystemer pa tvaers af klimaregioner
Ncdg,s = Arligt kvaelstofinput fra biogas-digestat fra anaerob bioforgasning

EFs = Emissionsfaktor for direkte N2O-emissioner i forskellige behandlingssystemer

44/28 = Omregningsfaktor for N20O-Nmm)-emissioner til N2Omm)-emissioner

Emissionsopgerelse: Direkte N2O-emissioner fra 3B1a malkekvaeg

Estimationsmetoden for direkte N2O-emissioner fra ggdning/gylle fra malkekvaeg i Danmark fglger den beskrevne tier
2-estimationsmetode i retningslinjerne, hvor flere led (Ni, Nex: og Ncags i ligning 4.3.1) er udledt fra nationale data. |
beregningen af emissionsniveauet for malkekvaeg benyttes et veegtet gennemsnit af IPPC-standardemissionsfaktor
for forskellige g@dnings-/gyllebehandlingssystemer (jf. ledet EFs i ligning 4.3.1). Veerdierne for de anvendte emissi-
onsfaktorer fremgar af emissionsopgerelsen. Det vurderes i den forbindelse, at der ved lavdosis lagerforsuring vil
skulle fastseettes en ny EFs for gylle i et lager, der er forsuret.

Anm.: 1) Nitrifikation og denitrifikation er naturlige biokemiske processer, hvor kvalstof ved iltningen
omdannes til N2O.

Kilde: 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry
and Other Land Use: Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure Management, side 74-78,
Danmarks Nationale Emissionsopgerelse 2023.
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Boks 4.4
Estimationsmetoder: Indirekte N2O-emissioner fra 3A2ai malkekvaeg (illustrativt
eksempel)

IPPC: Indirekte N2O-emissioner fra 3A2ai malkekvag

Estimationsmetoden for indirekte N2O-emissioner fra handteret gadning/gylle fra malkekvaeg pa tier 2-niveau er over-
ordnet en emissionsfaktor ganget med maengden af det kvaelstof, der 'tabes’ i forbindelse med handtering af gadnin-
gen/gylle. Kvaelstoftabet opstar som falge af fordampning eller udvaskning, jf. ligning 4.4.1-4.4.2. Meengden af kveel-
stof, der tabes via fordampning og udvaskning, udregnes ved en tier 2-metode pa baggrund af nationalt udledte pa-

rametre, jf. ligning 4.4.3-4.4.4.

Ligning 4.4.1

. - 44
Indirekte N,0 emissioner = (Nfordamp_héndtmng X EF) X 78

Nrordamp-handtering = Ma@ngde af kvaelstof der tabes som fglge af fordampning
EF = Emissionsfaktor for fordampet kvaelstof der omdannes til N2O, kg N2O-N
44/28 = Omregningsfaktor for N2O-Nmm)-emissioner til N2Omm)-emissioner

Ligning 4.4.2

44
Indirekte N,0 emissioner = (Nudvask_hﬁndtgring x EF) x 78

Nudvask-handtering = Maengde af kvaelstof der tabes som fglge af udvaskning
EF = Emissionsfaktor for udvasket kvaelstof der omdannes til N2O, kg N2O-N
44/28 = Omregningsfaktor for N20O-Nmm)-emissioner til N2Omm)-emissioner

Ligning 4.4.3

Nfordamyning—héndtering = Z [Z [(((NT X NexT) X AVMST,S) + chg,s) X FRACfordamp,S,T]
s T

Nt = Antal dyr

Next = Den arlige N-udskillelsesrate pr. dyr, kg N pr. dyr

AVMS:s = Fordeling af husdyrgedning behandlet i forskellige gadningssystemer pa tvaers af klimaregioner
Ncdg,s = Arligt kvaelstofinput fra biogas-digestat fra anaerob bioforgasning

FRAC ordamp, 5,7 = Andel af handteret husdyrgedning der er tabt som felge af fordampning i forskellige systemer

Ligning 4.4.4
Nudvaskning—héndtering = Z [Z[(((NT X Next) X AVMST,S) + chg,S) X FRACudvask,S,T]
S T

Nt = Antal dyr

Next = Den arlige N-udskillelsesrate pr. dyr, kg N pr. dyr

AVMS:s = Fordeling af husdyrgedning behandlet i forskellige gadningssystemer pa tvaers af klimaregioner
Ncdg,s = Arligt kvaelstofinput fra biogas-digestat fra anaerob bioforgasning

FRACuavask, s,T = Andel af handteret husdyrgedning der er tabt som falge af udvaskning i forskellige systemer

Emissionsopgerelse: Indirekte N2O-emissioner fra 3A2ai malkekvag

Estimationsmetoden for direkte N2O-emissioner for ggdning/gylle fra malkekvaeg i Danmark felger den beskrevne
tier 2-estimationsmetode i retningslinjerne, hvor flere led (Nt, Nex; og Ncdg,s, FRACftordamp, s,1 0 FRACudvask, s, mv. jf.
ligning 4.4.2-4.4.4) er udledt fra nationale data. Emissionsfaktorerne for fordampet og udvasket kveelstof er IPCC-
standardemissionsfaktorer. Andele for fordampet og udvasket kvaelstof fra forskellige systemer stammer fra Den
Nationale Emissionsopggrelse for Luftforurening’. Det vurderes, at der ved lavdosis lagerforsuring vil skulle fastsaet-
tes en ny andel for hvor meget kveelstof, der udvaskes og fordampes ved forsuret gylle i et lager.

Anm.: 1) Danmark udarbejder ogsi en national emissionsopgorelse for emissioner fra luftforurening.
Denne emissionsopgerelse samles ogsa af DCE.

Kilde: 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry
and Other Land Use: Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure Management, side 74-78,

Danmarks Nationale Emissionsopgerelse 2023.
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Boks 4.5
Estimationsmetoder: Direkte N2O-emissioner fra 3Da.2a gylleudlzeg (illustrativt
eksempel)

IPPC: Direkte N2O-emissioner fra 3Da.2a lattergas fra gylleudiaeg

Estimationsmetoden for direkte N2O-emissioner fra udlagt gedning/gylle fra malkekvaeg pa landbrugsjord pa tier 2-
niveau er overordnet en emissionsfaktor ganget med maengden af det kvaelstof i gadningen/gylle, der tilfgres jorden
Jjf. ligning 4.5.1. Et centralt input i denne forbindelse er maengden af kvaelstof fra husdyrgedning/gylle, der udlaagges
pa jorden (Fon og Faw), jf. ligning 4.5.2. til 4.5.3. Disse maengder beregnes ud fra arlige N-udskillelsesrater pr. dyr/dy-
retype samt, hvordan gedningen/gylle behandles i forskellige gadningssystemer.

Ligning 4.5.1.

N20girexte — N = Z(Fs:v + Fon)i X EFy; + (Fcg + Fsom) X EF1 + N20 — Nog + N20 — Npgp
7

N20Odirekte — N = Direkte N2O-emissioner fra dyrkede jorde, kg N2O-N pr. ar

FNsn = Maengden af kvaelstof (N) fra kunstgedning tilfert jorden, kg N pr. ar

FNon = Maengden af kveelstof (N) fra husdyrgedning, slam og evrig organisk materiale tilfert jorden, kg N pr. ar
EF4i = Emissionsfaktor for N2O-emissioner for kveelstofinput afhaengig af i-betingelser, kg N2O-N (kg N input)!
Fcr = Maengden af kveelstof (N) i afgr@derester, inkl. efterafgrader, kg N pr. ar

Fsom = Maengden af kveelstof (N) i mineralske jorde sfa. kulstoftab fra jorde sfa. dyrkning, kg N pr. ar

EF1 = Emissionsfaktor for N2O-emissioner for kveelstofinput, kg N2O-N (kg N input)™

N20-Nos = Maengden af direkte N2O-emissioner fra dyrkede organiske jorde

N20-Nrp = Maengden af direkte N2O-emissioner fra urin/affering fra dyr udskilt p& marken, kg N2O-N pr. ar

Ligning 4.5.2.
Fon = Fam + Fsgw + Fcomp + Fooa

Fon = Maengden af kveelstof (N) fra husdyrgedning, slam og @vrig organisk materiale tilfert jorden, kg N pr. ar
Fam = Maengden af kveelstof (N) fra husdyrgedning/gylle udlagt pa jorden, kg N pr. ar

Fsew = Maengden af kveelstof (N) fra spildevandsslam udlagt pa jorden, kg N pr. ar

Fcomp = Maengden kvaelstof (N) i kompost udlagt pa jorden, kg N pr. ar

Fooa = Maengden af gvrigt organisk materiale udlagt pa jorden, kg N pr. ar

Ligning 4.5.3.
Fam = Nyus avp X [1 - (Fracfoder + Fracyrenaser + FTabeg)]

FMawm = Maengden af kvaelstof (N) i husdyrgedning/gylle udlagt pa jorden, kg N pr. ar
Nwmwms avb = Maengden af tilgeengeligt handteret husdyrgedning til jordtilfersel, kg N pr. ar
Fracrder = Andelen af handteret husdyrgedning/gylle der gar til foder, kg N pr. ar
Fracorendsel = Andelen af handteret husdyrgedning/gylle der gar til breendsel, kg N pr. ar
Fraceyg = Andelen af handteret husdyrgedning/gylle der gar til byggeri, kg N pr. ar

Emissionsopgerelse: Direkte N2O-emissioner fra 3Da.2a gylleudleg

Estimationsmetoden for direkte N2O-emissioner fra husdyrgedning/-gylle under kategorien: 3Da.2a lattergas fra gyl-
leudleeg i Danmark fglger den beskrevne tier 2-estimationsmetode i IPCC-retningslinjerne. Maengden af tilgaengeligt
husdyrgedning/gylle, der kan udlaegges pa jorden (Nmws avb), estimeres szerligt ud fra den arlige N-udskillelsesrate for
forskellige dyretyper (Next). En central driver for N2O-emissioner fra husdyrg@dning/-gylle er meengden af tilgaengeligt
kvaelstof (N). Idet lavdosis lagerforsuring af gylle medvirker til at begreense omdannelsen af N til N2O, vil maengden
af N i den gylle, der efterfelgende laegges ud pa marken vaere hgjere, end hvis gyllen ikke var forsuret. Nar effekten
af forsuring aftager, vil der séledes vaere en starre N-maengde pa marken, hvorfra der kan opsta flere N2O-emissioner.
Denne sammenhang kan betegnes som en kaedeeffekt, jf. boks 4.7. Det vurderes i den forbindelse, at det ved lavdo-
sis lagerforsuring vil skulle afdaekkes, hvordan maengden af N fra husdyrgedning, der tilfgres jorden, pavirkes (Fon).

Anm.: 1) De centrale parametre, der indgar i beregningen af leddet Nanvsaw, (1 ligning i 4.5.3), er den érlige
N-udskillelsesrate pr. dyr/dyretype (Nex,), samt hvordan gedningen/gyllen behandles i forskellige
godningssystemer AVMS,. Disse parametre er centrale aktivitetsdataparametre, der ogsd indgar i de
ovrige beregninger af N>O-emissioner fra godningshandtering fra malkekveag, jf. boks 4.3-4.4. Yder-
ligere information fremgir af side 94 i den anforte kilde.

Kilde: 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry
and Other Land Use: Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure Management, side 74-78,

Side 26 af 48



Side 27 af 48

og Chapter 11: NO Emissions from Managed Soils and COz Emissions from Lime and Urea Appli-
cation, Danmarks Nationale Emissionsopgerelse 2023.

Boks 4.6
Estimationsmetoder: Indirekte N2O-emissioner fra 3C6 lattergas fra gylleudlaeg
(illustrativt eksempel)

IPCC: Indirekte N2O-emissioner fra 3C6 lattergas fra gylleudlaeg

Estimationsmetoden for indirekte N2O-emissioner fra handteret gadning/gylle fra malkekvaeg pa tier 2-niveau er over-
ordnet en emissionsfaktor ganget med maengden af det kvaelstof, der 'tabes’ i forbindelse med handtering af ged-
ning/gylle. Kvaelstoftabet opstar som felge af fordampning eller udvaskning. Maengden af kvaelstof der tabes via for-
dampning og udvaskning udregnes ved en tier 2-metode pa baggrund af nationalt udledte parametre, jf. ligning 4.4.3-
4.4.4.

Ligning 4.6.1.
NpOyrp — N = <Z (Fsn, X Fraccasr,) + [(Fon + Fpgp) X FTaCGASM]) X EF,
7

N20ato — N = Den indirekte N2O-emission fra dyrkede jorde som fglge af fordampning, kg N2O-N pr. ar

Fsn = Maengden af kveelstof (N) fra kunstgedning tilfert jorden, kg N pr. ar

Fraceasr = Andelen af kveelstof (N) fra kunstgedning, der fordampes, pct.

Fon = Maengden af kveelstof (N) fra husdyrgedning, slam og @vrig organisk materiale tilfert jorden, kg N pr. ar
Frre = Maengden af kvaelstof (N) fra urin/affering fra greessende dyr tilfert jorden, kg N pr. ar

Fraceasm = Andelen af kvaelstof (N) fra organisk tilfert kvaelstof, der fordampes, pct.

EF4 = Emissionsfaktor for fordampet kveelstof der omdannes til N2O, kg N2O-N

Ligning 4.6.2.
N30, — N = (Fsy + Foy + Fpgp + Fcg + Fsom) X Fracigacy—y X EFs

N20L — N = Den indirekte N2O-emission fra dyrkede jorde som fglge af udvaskning, kg N2O-N pr. ar

Fsn = Maengden af kvaelstof (N) fra kunstgedning tilfert jorden, kg N pr. ar

Fon = Maengden af kveelstof (N) fra husdyrgedning, slam og g@vrig organisk materiale tilfert jorden, kg N pr. ar
Fpre = Maengden af kveelstof (N) fra urin/affering fra greessende dyr tilfert jorden, kg N pr. ar

Fcr = Maengden af kveelstof (N) i afgrederester, inkl. efterafgreder, kg N pr. ar

Fsom = Maengden af kveelstof (N) i mineralske jorde sfa. kulstoftab fra jorde sfa. dyrkning, kg N pr. ar
Fracteach-v) = Andelen af kveelstof (N), der udvaskes, pct.

EFs = Emissionsfaktor for udvasket kveaelstof der omdannes til N2O, kg N2O-N

Emissionsopgerelse: Indirekte N2O-emissioner fra 3C6 lattergas fra gylleudlaeg

Estimationsmetoden for indirekte N2O-emissioner fra husdyrgedning/-gylle under kategorien: 3C6 lattergas fra gylle-
udleeg i Danmark felger den beskrevne tier 2-estimationsmetode i IPCC retningslinjerne. Maengden af tilgeengeligt
husdyrgedning/gylle, der kan udlaegges pa jorden (Nmws avb), estimeres szerligt ud fra den arlige N-udskillelsesrate for
forskellige dyretyper (Next) samt hvor stor en andel af kveelstof, der tabes via udvaskning og fordampning. En central
driver for N2O-emissioner fra husdyrgedning/-gylle er meengden af tilgeengeligt kvaelstof (N). Idet lavdosis lagerforsu-
ring af gylle medvirker til at begreense omdannelsen af N til N2O, vil maengden af N i den gylle, der efterfalgende
leegges ud pa marken vaere hgjere, end hvis gyllen ikke var forsuret. Nar effekten af forsuring aftager, vil der saledes
veere en starre kvaelstof (N) meengden pa marken, hvorfra der kan opsta flere N2O-emissioner. Denne sammenhaeng
kan betegnes som en kaedeeffekt, jf. boks 4.7. Det vurderes i den forbindelse, at det ved lavdosis lagerforsuring vil
skulle afdeekkes, hvordan maengden af N fra husdyrgedning, der tilfgres jorden, pavirkes (Fon).

Anm.: 1) De centrale parametre, der indgar i beregningen af leddet Nanvsavw (i ligning i 4.5.3) er den érlige
N-udskillelsesrate pr. dyr/dyretype (Nex,) samt, hvordan godningen/gylle behandles i forskellige
godningssystemer AVMS,. Disse parametre er centrale aktivitetsdataparametre, der ogsa indgér i de
ovrige beregninger af N>O-emissioner fra godningshandtering fra malkekvaeg, /£ boks 4.3-4.4. Yder-
ligere information fremgar af side 94 i den anforte kilde.

Kilde: 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry
and Other Land Use: Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure Management, side 74-78,
og Chapter 11: NoO Emissions from Managed Soils and CO2 Emissions from Lime and Urea Ap-
plication, Danmarks Nationale Emissionsopgerelse 2023.



Boks 4.7
Baggrund for kaedeffekter af N2O-emissioner fra landbruget i
emissionsopgerelserne

N20-emissioner (seerligt i landbrugssektoren) er teet koblet til forekomsten og udbredelsen af kvaelstof (N), der dels
udskilles fra husdyrene og ender i ggdningen/gyllen, men som ogsa findes i afgrgderester o.l. pa marken. N2O-emis-
sioner fra kvaelstof opstar som fglge af de naturlige biokemiske processer nitrifikation og denitrifikaiton”, hvor kvaelstof
via tilfarsel af ilt (O2) slutteligt kan fore til dannelsen af N2O. Som anfert i boks 4.3-4.6 er maengden af kvaelstof et helt
afgerende parameter i estimeringen af kategorier i landbruget, hvor N2O-emissioner forekommer. | den forbindelse er
det centralt at tage hgjde for den anvendelseskaede, som kvaelstof (forarsaget af menneskelig aktivitet) indgar i. Med
anvendelseskaede menes der fx kvaelstof udskilt i gylle fra dyrene i stalden, der dernaest opbevares i en gylletank for
efterfglgende at blive udbragt pa marken som gedning. Med andre ord flyttes en maengde af kveelstof rundt mellem
forskellige anvendelsesformer i en bestemt reekkefelge, hvorfra der kan opsta direkte og indirekte N2O-emissioner.
Forekomsten af N2O-emissioner fra kveelstof medfgrer, at meengden af kveelstof reduceres. Det indebaerer saledes
ogsa, at tiltag, der reducerer N20O-emissioner ved at bremse omdannelsen/tabet af kveelstof til N2O i et led i keeden,
forer en usendret kvaelstofmaengde videre til det nzeste led i keeden, hvorfra der séledes kan opsta emissioner, hvis
effekten af tiltaget ikke er permanent. Kvaelstofomdannelse/tabet varierer mellem de forskellige anvendelsesformer
(stalden, lageret og marken), da de parametre, der pavirker omdannelsen/tabet (iltning, temperatur osv.), ogsa varie-
rer mellem anvendelsesformerne. Af ligning 4.7.1.-4.7.3 fremgar centrale tier 2-estimationsmetoder for, hvordan
maengden af kvaelstof, der flyttes mellem handteringssystemerne (stald og lager) og marken, beregnes.

Ligning 4.7.1.

Nums avb = Z

s

Z[(NT X Nexp X AVMSy s + Neag) X (1 — Fraceapus T,s)] + [Np x AVMSy 5 % Ndybstm,semm]
T

Nmus ave = Maengden af tilgaengeligt handteret husdyrgedning til jordtilfersel, kg N pr. ar

Nt = Antal dyr

Nexr = Den arlige N-udskillelsesrate pr. dyr, kg N pr. dyr

AVMSr s = Fordeling af husdyrgedning behandlet i forskellige gedningssystemer pa tvaers af klimaregioner
Ncoe = Arligt kvelstofinput fra biogas-digestat fra anaerob bioforgasning

Fractanms 1,5 = Andelen af kveelstof (N) i husdyrggdning der tabes i handteringssystemer (stald og lager)
Naybstraeisems 1.5 =Maengden af kvaelstof (N) i anvendt dybstrgelse, kg N pr. ar

Ligning 4.7.2.
Fraceap ust,s = FraCFordampMs .5 + FracUdWlSkMs(Tvg) + FTaCNZMS(S) + EF3(5)

Fractabms 1.5 = Andelen af kvaelstof (N) i husdyrgedning der tabes i handteringssystemer (stald og lager)
Fracrrampms 7,5 = Andelen af kveelstof (N) i ggdning/gylle der er tabt ved fordampning i handteringssystemer, pct.
Fracuavask s T,s = Andelen af kveelstof (N) i ggdning/gylle der er tabt ved udvaskning i handteringssystemer, pct.
Fracnams 1.5 = Andelen af kvaelstof (N) i gedning/gylle, der tabes til frit kveelstof (N2) i handteringssystemer, pct.
EF3(s) = Emissionsfaktor for direkte N2O-emisssioner fra gedning/gylle i diverse handteringssystemer

Ligning 4.7.3.
Fracyamss = Rnavz0) X EFss

Fracnanss = Andel af kveelstof (N) i ggdning/gylle, der tabes til frit kveelstof (N2) i handteringssystemer, pct.
Rnzn20) = Ratio af Nz til N2O-emissioner, N2-N (kg N20O-N")
EF3s = Emissionsfaktor for kveelstof der omdannes til N2O, kg N2O-N

Anm.: 1) For en mere uddybende beskrivelse henvises der til 2019 IPCC Guidelines for National Green-
house Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry and Other Land Use: Chapter 10: Emissi-
ons from Livestock and Manure Management, side 74.

Kilde: 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 4 — Agriculture, Forestry
and Other Land Use: Chapter 10: Emissions from Livestock and Manure Management, side 74-78,
og Chapter 11: N>O Emissions from Managed Soils and COz Emissions from Lime and Urea Appli-
cation, Danmarks Nationale Emissionsopgerelse 2023.

Eksemplerne ovenfor illustrerer, at der ved at afdaekke estimationsmetoderne kan
udledes konkrete parametre (emissionsfaktorer eller inputvariable 1 udregning af
emissionsfaktorer), som evt. tiltag/teknologier mé forventes at pavirke.
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Konkrete forskningsprojekter vil siledes skulle dokumentere evt. nye varianter af
disse parametre, eller helt nye parametre, med henblik pa at kunne indregne tilta-
gene/teknologierne i de nationale emissionsopgorelser. En sammenfatning af de
parametre, der potentielt kan pavirkes for bovaer og lavdosis lagerforsuring i de
anforte eksempler, fremgar af zabe/ 4.1 nedenfor.

Tabel 4.1
Oversigt over pavirkede emissionsfaktorparametre (illustrativt eksempel)

Teknologi Kategori Emission Pavirkede parametre
Bovaer 3A1ai Malkekvaeg CHa Ym
CH4 MCF
3A2ai Malkekvaeg o Direkte EFs
N2
Indirekte FRACudvask, FRACfordamp
CHa MCF
3A2aii Dvrig kvaeg Direkte EFs
f N20
Lavetestts . Indirekte Fracudvask, Fl'aCfordamp
Lagerforsuring
CH4 MCF
3A2h Svin Direkte EFs
N20
Indirekte Fracudvask, Fracfordamp
Direkte Fon

3C6 Lattergas fra gylleudlaeg N2O
Indirekte Fon

Kilde: Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023.

4.3 Populationer, naturlig variation og usikkerheder

Andet skridt under emissionsfaktorer er at definere den relevante (statistiske) po-
pulation for tiltaget/teknologien samt vurdere relevante parametre for natutlig va-
riation og usikkerheder i de centrale emissionsfaktorestimater for de berorte kate-
goriet.

Pa den baggrund kan der potentielt opnas en mere pracis rammesxtning af evt.
forskningsprojekter med mere specifikke styringsparametre, som kan benyttes i for-
bindelse med evt. udbud og afvikling af forskningsprojekter for nye emissionsfak-
toret.

Idet den basale estimationsmetode 1 de nationale emissionsopgerelser 1 vidt omfang
er et resultat af et gennemsnitligt emissionsestimat (emissionsfaktorerne) ganget
med et antal enheder (aktivitetsdata) er det afgorende, at emissionsfaktorerne er
statistisk signifikante og reprasentative for populationen, hvis det reelle udlednings-
eller optagsniveau for kategorien skal afspejles korrekt, jf. ovenfor.

Idet emissionsfaktoren typisk opgeres som en gennemsnitsveerdi pa tvars af en hel
kategori, udtrykkes usikkerheden for emissionsfaktoren typisk som en +/-afvigelse
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fra gennemsnitsvaerdien i pct.'® Det betyder, at den ’sande’ gennemsnitsvardi for
emissionsfaktoren i en kategori (populationen) kan forventes at ligge inden for det
anforte interval.

Af tabel 4.2. nedenfor fremgar et eksempel herpa, der illustrerer, at det reelle samlede
emissionsniveau for CHy-emissionerne fra malkekvaeg i Danmark kan ligge mellem
1,8 mio. ton til 2,7 mio. ton COze om dret. Det centrale skon er 2,3 mio. ton COse
om aret.

Tabel 4.2
Usikkerheder pa emissionsfaktor: Husdyrenes fordejelse, 3A1ai malkekvaeg
(illustrativt eksempel)

Emissionsfaktor Population Samlet emission’

Sken/enheder .
Kg CHa pr. ko pr. ar  Antal malkekvaeg Mio. ton COze pr. ar
Nedre skgn (-20 pct. fra centralt skan) 129 565.340 1,8
Centralt skgn 161 565.340 2,3
Qvre sken (+20 pct. fra centralt skan) 194 565.340 2,7

Anm.:1) Det samlede emissionsniveau er omregnet (fra CHy-emissioner) til COgze ved at gange CHy-
emissionsniveauet med 25, idet drivhuseffekten af hvert ton CH4 der udledes, svarer til
drivhuseffekten af 25 tons CO». Usikkerhedsniveauet pa +/- 20 pct. et i det anforte eksempel antaget.

Kilde: Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023, CRF-tabel [3Ba].

Stikpraver

En afgerende forudsatning for brugen af stikprover er, at stikproven som emissi-
onsfaktoren udledes fra, er reprasentativ for populationen. Er den ikke det, vil den
estimerede emissionsfaktor fra stikproven vare biased, hvilket potentielt vil med-
fore over-/underestimation af emissionsniveauet, nir faktoren anvendes til at esti-
mere emissionerne fra den samlede population. Et eksempel herpa fremgiar af zabe/
4.3 og figur 4.1-4.2 nedenfor.

Tabel 4.3
Underestimation ved ikke-reprasentativ emissionfaktor (illustrativt eksempel)

Stikprove Population Resultat
Antal observationer (enheder) 11 81 -
Estimeret emissionsfaktor 2 - -
Sand emissionsfaktor - 3 -
Estimeret emissionsniveau (antal enheder i populationen * estimeret emissionsfaktor) 162
Reelt emissionsniveau (antal enheder i populationen * sand emissionsfaktor) 243
Difference (underestimation) -81

Anm.:  Veardierne er fiktive og matcher de anforte veerdier i figur 4.1-4.2.

18 For at sandsynliggore at en stikproves resultater for en malt emissionsfaktor statistisk kan infereres til popu-
lationens ’sande’ emissionsfaktor benyttes konfidensintervaller i de nationale emissionsopgerelser. Konfiden-
sintervaller kan her ses som et udtryk for, at stikprovens resultater med 95 pct. sandsynlighed indkapsler den
’sande’ vaerdi for emissionsfaktoren i populationen. Ud fra konfidensintervallerne kan usikkerhedsestimaterne
for afvigelsen fra gennemsnitsvardien fastlegges. Der henvises i den forbindelse til: 2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance and Reporting: Chapter 3: Uncertainties.
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Figur 4.1 Figur 4.2
Stikproeve (illustrativt eksempel) Population (illustrativt eksempel)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
m FORDELING OEF (ESTIMAT) m FORDELING ® EF (SAND V/RDI) ®EF (ESTIMAT)

Anm.: Y-aksen afspejler antallet af enheder/obsevationer (aktivitetsdata). X-aksen afspejler forskellige
enhedstyper hvor enhedens vardi svarer til dens emission (fx har enhed-1 en reel emission pd 1 og
enhed-5 har en emission pd 5). EF (emissionsfaktoren) angiver den gennemsnitlige udledning pa
tveers af enheder.

Af den grund er det afgorende, at der i arbejdet med emissionsfaktorer for nye
tiltag/teknologier aktivt tages stilling til, hvilken population som tiltaget/teknolo-
gien er malrettet imod. Den relevante population vil oftest vaere de(n) kategori(er) i
emissionsopgoerelserne som tiltaget/teknologien pavirker, hvorfor det er relevant at
identificere dem tidligt 1 dokumentationsprocessen, jf. afsnit 2.2. Relevante kategorier i
de nationale emissionsopgorelser®.

Populationernes karakteristika varierer naturligt med de kategorier, som de repre-
senterer — fx udgeres populationen af malkekvaeg i Danmark (kategori 3Alai) af ca.
en halv million enheder (kvag), mens emissionerne fra kalk ved cementproduktion
(kategori 2A1) 1 Danmark kommer fra en enkelt virksomhed. Ikke desto mindre
kan der formuleres en generel definition for populationsbegrebet i de nationale
emissionsopgorelser, jf. boks 4.8. Her er det vaesentligt at bemaerke, at populationer
1 udgangspunkter er landsdakkende samt lober over et fuldt kalenderar.

Boks 4.8
Generel populationsdefinition i de nationale emissionsopgerelser

Population

De nationale emissionsopge@relser estimerer emissionerne og optaget af drivhusgasser til atmosfeeren forarsaget af
menneskelig aktivitet inden for preedefinerede sektorer og kategorier. Opgerelserne omfatter emissioner og optag af
drivhusgasser som forekommer over et kalenderar inden for det land- og havomrade, hvor landet har jurisdiktion.

Anm.:2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance
and Reporting: Chapter 1: Introduction, side 4.
Kilde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

19T praksis kan det ogsa vere tale om dele af en kategori, hvis et tiltag/en teknologi er afgranset til kun at
dackke et udsnit af en kategori — fx konventionelle malkekvaeg og ikke alle malkekvag (det vil sige inkl. okolo-
giske malkekvag).
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For at sikre reprasentative resultater i en stikprove fra en population med naturlig
variation mellem enhederne, vil det statistiske udgangspunkt typisk vare at foretage
en randomiseret stikprove af en vis storrelse. Det kan i praksis vaere vanskeligt, hvis
tilfaeldigt udvalgte enheder (aktorer) fx ikke onsker at deltage i en evt. maling. Her-
udover kan det ogsa vare dyrt at gennemfore, hvis populationen er meget stor, da
stikproven ogsa vil skulle vare relativt stor™, hvis resultaterne skal kunne infereres
ud fra en randomiseret stikprove.

For at overkomme det kan der ud fra gengs videnskabelig praksis foretages ikke-
randomiserede (og potentielt mindre) stikprover, der via udvealgelsesmetoder soger
at tage hojde for den naturlige variation, der forekommer mellem enhederne i po-
pulationen. Generelt bor det vaere op til de forskningsinstitutioner, der gennemforer
evt. forskningsprojekter for nye emissionsfaktorer at vaelge og begrunde, hvilke me-
toder der ud fra relevant videnskabelig praksis kan sikre representative og dak-
kende stikprover. Ikke desto mindre anbefales det, at reprasentativitet til en defi-
neret population (fx en kategori i emissionsopgorelsen) indgar som et styringspara-
meter 1 udbuddet for et evt. forskningsprojekt, ;£ afsnit 5.3 Mulige styringsparametre i
forskningsprojekter.

For at kunne tage hojde for det i forberedelserne af et evt. forskningsprojekt er der
1 tabel 4.4 nedenfor sammenfattet en rakke karakteristika, der pa tvers af forskellige
kategorier kan forventes at skabe naturlig variation mellem enhederne, og som den
vej igennem kan have betydning for, hvordan en evt. stikprove bor trakkes.

Tabel 4.4
Karakteristika for eget naturlig variation

Fraveer af andre malinger

Beskrivelse: Ingen forudgaende (og sammenstemmende) malinger af tiltaget/teknologiens effekt.

Konsekvens Idet resultaterne ikke kan sammenholdes med resultaterne fra andre malinger, vil meengden af stikprovedata
vens:
veere begraenset, hvilket kan medfgre sterre standardfejl p& populationsestimatet'.

Hgj usikkerhed

Beskrivelse: Er standardafvigelsen pa nuvaerende emissionsfaktorer for relevante kategorier lig/over +/- 50 pct.2

Usikkerhedsintervallet pa de(n) relevante kategori(er) giver en indikation pa, at emissioner og optag pa dette

Konsekvens: . . R . .
omrade kan veere vanskelige at méle og derfor omfattet af betydelig usikkerhed.

Sasonvariation
Beskrivelse: Effekten fra tiltaget/teknologien varierer sfa. seesonmaessige forskelle (fx vejrforhold).

En szesonvariation pa tiltagets/teknologiens effekt vil potentielt kreeve malinger henover flere arstider for at

Konsekvens: | S .
sikre repreesentativitet ift. populationen.

Geografisk variation
Beskrivelse: Effekten af tiltaget/teknologien kan variere sfa. geografiske forskelle (fx jordforhold).

Konsekvens: En geografisk variation pa tiltagets/teknologiens effekt vil potentielt kreeve malinger fra flere lokationer nationalt
" for at sikre repreesentativitet ift. populationen.

Anm.: 1) Standardfejlen er et statistisk udtryk der afspejler den typiske afvigelse mellem forskellige stikprover
i en population. Standardfejlen kan forstas ud fra standardafvigelsen, der udtrykker den typiske
afvigelse mellem forskellige observationer i en stikprove. 2) Ved manglende empirisk dokumentation
og grundlag for specifikke usikkerhedsintervaller ligger IPCC +/- 50 pct. til grund.

Kilde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

20 Det bemaerkes, at forholdet mellem populationssterrelse og stikprovestorrelse ikke er infinit-proportionalt.
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4.4 Fagtellebedommelse af forskningsresultater

Tredje skridt under emissionsfaktorer er at tage stilling til processen for fagfzllebe-
dommelse af malings-/forskningsresultater. For mélingsresultater vedr. nye natio-
nale emissionsfaktorer kan integreres og anvendes i de nationale emissionsopgerel-
ser, skal resultaterne vare fagfallebedomt og publicerede. Det indebzrer, at resul-
taterne gennemgas af en ekstern part inden for samme forskningsfelt ud fra rele-
vante videnskabelige og professionelle metoder og principper. Der stilles i retnings-
linjerne ikke detaljerede krav til omfang eller karakteren af de videnskabelige publi-
kationer og tidsskrifter, som anvendes i forbindelse med fagfallebedommelse og
publikation.

Som udgangspunkt ber resultaterne imidlertid, hvis det er muligt, soges fagfallebe-
domt og publiceret i et internationalt anerkendt tidsskrift inden for det relevante
forskningsomrade. Det vil gore det mere sandsynligt, at resultaterne kan integreres
1 IPCC’s officielle emissionsfaktordatabase og pa den made pa sigt blive anvendt i
andre lande, hvor relevante forhold kan vare sammenlignelige med de danske.

Safremt fagfellebedommelse og publikation i et internationalt tidsskrift ikke er mu-
ligt, kan udgivelse i rapportform fra en forskningsinstitution (fx et universitet) vaere
en alternativ publikationsform. Det er imidlertid fortsat en forudsatning, at resul-
taterne er fagfaellebedomt af en ekstern videnskabeligt kvalificeret (tredje)part.

Pa den baggrund anbefales det, at der i forberedelsen og styringen af evt. forsk-
ningsprojekter aktivt tages stilling til, hvordan resultaterne fra projektet vil blive
fagfellebedomt og publiceret med henblik pa at kunne indga i de nationale emissi-
onsopgorelser.

4.5 Anvendt studie i de nationale emissionsopgorelser

Af boks 4.9 nedenfor gennemgis udvalgte nedslag i et konkret studie/forskningspro-
jekt, der indgar som dokumentationsgrundlag i de nationale emissionsopgorelser.
Studiet har undersogt CHs-emissioner fra bioforgasset husdyrgylle (fra kveg og
svin) og indgar som dokumentationsgrundlag til at udlede nationale emissionsfak-
torer for CHy-emissioner for bioforgasset og ikke-bioforgasset gylle i de nationale
emissionsopgorelser.

Boks 4.9
Nedslag i forskningsstudie anvendt i de nationale emissionsopgerelser

Titel pa studie
Temperature response of methane production in liquid manures and co-digestates

Anvendelse i de nationale emissionsopgerelser

Studiets resultater indgar i de nationale emissionsopgerelser som dokumentation for temperaturers pavirkning pa
CHa-produktionen fra bioforgasset og ikke-bioforgasset husdyrgylle fra kveeg og svin. Konkret indgar studiets resulta-
ter som komponent i fastsaettelsen af de nationale MCF-vaerdier for bioforgasset og ikke-bioforgasset svine- og kveeg-
gylle, der indgér i udregningen af CHs-emissionerne fra svine- og kvaeggylle i Danmark.

Tidsperiode
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Studiet er publiceret i 2016. Modtaget hos publicerende tidsskrift medio maj 2015. Accepteret (efter endt peer-review)
ultimo juli 2015. Dataindsamling fra kveeggyllepraver i april 2013, svinegylleprgver i januar 2014, bioforgasset gylle-
digestat i maj 2014.

Dataindsamling og metode

Ikke-bioforgasset gylle er indsamlet fra flere faciliteter med variation inden for dyretyper (kvaeg og kalve samt slagte-
svin og s@er) samt pa foderindtag for kveeg. Bioforgasset gylle (digestat) er differentieret pa frisk og lageret digestat.
Temperaturpavirkning pa CHs-emissionen fra gylle er malt i laboratoriefaciliteter op til 37°, der vurderes at afspejle
maksimum temperaturniveau for samtlige gylleopbevaringsformer i en dansk kontekst. Gylletyper er inddelt i fire grup-
per: kveeg, svin, frisk digestat, lagret digestat.

Estimater og usikkerheder
Gennemsnitsestimat for temperaturens aktiviseringsenergi pa CHa-emissionen fra gylle udledt pa tveers af alle fire
grupper. Studiets estimater er statistisk signifikante inden for 95 pct. konfidensinterval.

Peer-review
Studiet er publiceret og fagfaellebedemt i det internationale multidisciplinsere videnskabelige tidsskrift: Science of the
Total Environment.

Anm.:Reference for studiet: Elsgaard, L. Olsen, A.B. & Petersen, S.O. 2016: Temperature response of
methane production in liquid manures and co-digestates, Science of the Total Environment, 539, side 78-

84.

Kilde: Danmarks Nationale Emissionsopgorelse 2023.
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5. Proces og involvering af DCE

I det folgende opsummeres den samlede proces for dokumentation af klima-
effekter med udgangspunkt i de tre foregiende trin. Herudover prasenteres
et oplaeg til, hvordan og hvornir DCE kan involveres undervejs i dokumen-
tationsprocessen. Oplagget centrerer sig om tre centrale produkter i doku-
mentationsprocessen, som med fordel kan udveksles med DCE med henblik
pé spatring/kvalitetssikring af fotlobet og de forventede resultater. De cen-
trale produkter omfatter: aktivitetsdataskema, rammebeskrivelse og projefetbeskri-
velse (for forskningsprojekter). Deres indhold, formal og anvendelse 1 proces-
sen gennemgas i det folgende.

5.1 Overordnet forlgb for dokumentationsprocessen

Af tabel 5.1 nedenfor fremgar en oversigt over myndighedernes overordnede forlab
for dokumentationsprocessen ud fra de tre skitserede trin i de foregiaende kapitler.
Trinnene omfatter: Tiltagsbeskrivelse, Aktivitetsdata og Emissionsfaktorer.

Tabel 5.1
Overordnet forleb for dokumentationsprocessen

! ! l

Ren teknisk effekt Aktivitetseffekt Kombination af effekter

Trin 2: Aktivitetsdata
Trin 3: Emissionsfaktorer l Trin 3: Emissionsfaktorer

! !

Mulig integration i de nationale emissionsopgerelser

Anm.: Afdeckning af hvilken type effekt et tiltag/en teknologi har, er en del af trin 1: Tiltagsbeskrivelse.

Som det fremgar af zabel 5.1 vil en teknisk effekt for et tiltag/en teknologi indebeare,
at samtlige tre trin vil skulle gennemfores. Det skyldes, at en teknisk effekt ma for-
ventes at pavirke emissionsfaktorerne for en kategori (udledningskilde), hvorfor der
potentielt kan vare behov for at fastsette nye emissionsfaktorer for de aktiviteter
bag kategorien (aktivitetsdata), som benytter tiltaget/teknologien.

Ved en ren aktivitetseffekt vil det i udgangspunktet kun vare de to forste trin der
skal gennemfores, da der her ikke sker en pavirkning af emissionsfaktorerne for en
udledningskilde, jf. kapitel 2.1 Tiltagets effekt ovenfor. Ved en kombination af de to
effekter gaelder det samme som for en teknisk effekt.
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Afvikling af forskningsprojekter

En del af dokumentationsprocessen (under trinnet: Emissionsfaktorer) kan vare at
igangsatte og styre konkrete forsknings-/mdlingsprojekter, der skal indsamle empiri
og resultater for nye emissionsfaktorer mv.

I dag afvikles der forskningsprojekter for dokumentation af klimaeffekter under
Miljeministeriet, Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri og Klima-, Energi-
og Forsyningsministeriet. Projekterne udferes 1 flere tilfaelde 1 tilknytning til den
forskningsbaserede myndighedsbetjening, hvor de danske universiteter under de
forskellige rammeaftaler kan indga tillegsaftaler og F&U kontrakter med sarskilt
finansiering.

Der er under den forskningsbaserede myndighedsbetjening mulighed for direkte
tildeling af forskningsprojekter. I disse tilfelde tildeles den/de udferende forsk-
ningsinstitutioner direkte bevillinger til enkeltstiende forskningsprojekter baseret
pa konkrete vidensbehov formuleret af myndigheden, uden at der er abent for an-
sogninger.

Hermed er der inden for de enkelte ressortomrader frihed til selv - i respekt af
armslengdeprincippet og forskningsfriheden - i dialog med forskerne at beslutte,
hvordan projekterne skal tilrettelegges. Der er med vejledningen ikke udarbejdet et
obligatorisk oplag til, hvordan forskningsprojekter generelt skal afvikles.

Med udgangspunkt i Miljeministeriets proces for afvikling af forskningsprojekter er
der udarbejdet forslag til, hvordan konkrete leverancer i forlobet ved hjalp af vej-
ledningen, kan styrkes. Det skal understotte at kommende projekter i endnu hojere
grad og med oget sandsynlighed kan forventes at indga i1 de nationale emissionsop-
gorelser.

Af tabel 5.2 nedenfor fremgar en oversigt over Miljeministeriets proces for afvikling
af forskningsprojekter. Projekter tildeles ved at forskellige forskningsinstitutioner
(ansogerne) pa de relevante rammeaftaler har mulighed for at byde ind pa opga-
ven, hvorefter udvalgte ansogere tildeles tilskud til udferslen. I forbindelse med
processen udarbejdes der bl.a.:

e Rammebeskrivelse: Beskrivelse af den opgave, der enskes lost. Beskrivelsen
fungerer som oplag for den projektbeskrivelse, som evt. ansegere skal udar-
bejde og tilbyde besvarelse af, jf. milepel 2 i tabel 5.2 nedenfor. Rammebeskrivelsen

udarbejdes af det ressortansvarlige ministerium.

® Projektbeskrivelse: Beskrivelse af hvordan den stillede opgave tenkes lost.
Projektbeskrivelsen indgar som en del af den samlede projektplan, jf. milepal 3 i
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tabel 5.2 nedenfor. Projektbeskrivelsen indgar som vurderingsgrundlag i udvzalgel-

sesprocessen af ansegere. Projektbeskrivelsen udarbejdes af ansegerne (forsk-

ningsinstitutionerne)®.

Det vurderes, at processen i Miljoministeriet for afvikling af forskningsprojekter vil
kunne genfindes hos ovrige ressortministerie, jf. Boks 5.1. Safremt projekterne ud-
montes via en direkte tildeling (i stedet for et udbud/abent opslag) vil der ligeledes
skulle udarbejdes en ramme- og en projektbeskrivelse.

Boks 5.1

Praksis for udmentning af forskningsmidler i Ministeriet for Fodevarer, Landbrug

og Fiskeri

Udmentning af forskningsmidler fra Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri til forskningsprojekter
sker oftest enten via en direkte tildeling eller i en proces med et abent forskningsopslag.

. Direkte tildeling foregar ofte som et "tilkkab”, hvor midler, fra fx forskningsreserven, udmgntes som
en merbevilling i tilknytning til relevante rammeaftaler under den forskningsbaserede myndig-
hedsbetjening. De udferende forskningsinstitutioner modtager i sa fald bevilling til enkeltstaende
forskningsprojekter baseret pa myndigheders konkrete vidensbehov.

. Ved et abent forskningsopslag formuleres de overordnede vidensbehov og kravsspecifikationer i
samarbejde mellem uafheengige fageksperter og relevante myndigheder i et opslag. Projektan-
sggninger vurderes ligeledes af uafheengige fageksperter understgttet af relevante myndigheder,
mhp. udmgntning af midler til de fagligt bedste projekter inden for de gkonomiske og faglige ram-
mer af opslaget.

Kilde: Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri

Tabel 5.2

Proces for afvikling af forskningsprojekter i Miljoministeriet (illustrativt eksempel)

Milepael

1. Opstartsmgde med
akterer

2. Rammebeskrivelser
og skabeloner udarbej-
des?

3. Deadline for projekt-
ansggninger

Beskrivelse Relevante akterer
Ansggere, Miljgministeriet, Mi-
nisteriet for Fadevarer, Land-
brug og Fiskeri, Klima-, Energi-
og Forsyningsministeriet’

Drgfte rammen for udmgntning af midlerne.

Miljgministeriet udsender opdateret rammebeskri-
velse, som skal fungere som udgangspunkt for ud-
arbejdelse af projektansggninger.

Miljgministeriet udsender skabelon for projektan-
sggning, som indeholder skabelon til projektbeskri-
velse, skabelon for budget og skabelon for mile-
peelsplan. Disse skal anvendes ved ansggning om
midler til projekt/beskrivelse af projektet.

Frist for indsendelse af projektans@gninger (pro-
jektbeskrivelse, budget og milepzelsplan).

Miljgministeriet

Ansgger

21 'Til trods for at der kan vaere forskel pd, hvordan konkrete forskningsprojekter drives og afvikles pad tvars af
ressorter vil en model, hvor opgaven udmentes gennem direkte tildeling, typisk indebare, at der skal udarbejdes
en ramme-(opgave-)besktivelse samt en projektbeskrivelse (tilbud). Det vurderes derfor, at de to leverancer i
Miljeministeriets setup for afvikling af forskningsprojekter vil kunne genfindes i setups pa ovrige ressorter.
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4. Fglgegruppemgade

5. Arbejdsmgader

6. Projektudveelgelse

7. Kontrakt underskrives

8. Opfglgningsmader

9. Levering og afslut-
tende evaluering

Anm.: 1) Ovrige relevante ministerier og styrelser inddrages efter behov og enske om lobende inddragelse
2) Der anvendes skabeloner for projektansogning, milepzlsplan, afrapportering og budget, som lener
sig tet op ad Landbrugsstyrelsens skabeloner for Bedriftsudviklingsprogrammet. Skabelonen for pro-
jektansogning redegor for A: basisoplysninger, B: tilknytning til igangvaerende og tidligere projekter,
C: hvordan projektet udfylder relevante videnshuller, og D: hvordan projektet bidrager til, at reduk-

Ministeriet for Fadevarer,
Landbrug og Fiskeri (Land-
brugsstyrelsen), Klima-,
Energi- og Forsyningsministe-
riet, Miljgministeriet

Projektans@gninger dreftes af styregruppe/felge-
gruppe med henblik pa at sikre sammenspil med
gvrige relevante myndighedsstyrede forsknings-
programmer.

Mgder med udvalgte projekter med henblik pa prae-
cisering af projektindhold. Der indkaldes ved be- Ansgger, Miljgministeriet
hov.

Miljgministeriet udveelger projekter. Miljgministeriet

Tilsagnsbrev inkl. projektbeskrivelse, budget og mi-

lepeelsplan underskrives af projektledere og Miljg- Miligministeriet, Miljgstyrelsen,
ministeriet (Miljgstyrelsen har administrativt an- ans@ger

svar).

Halvarlige opfelgningsmeader, hvor projektledere

udfylder afrapporteringsskemaer. Skabelon udar- Ansgger, Miljgministeriet
bejdet af Miljgministeriet.

Ansgger, Miljgministeriet, Mi-
nisteriet for Fadevarer, Land-
brug og Fiskeri, Klima-, Energi-
og Forsyningsministeriet

Der leveres et fagligt notat til Miljgministeriet. Der
udarbejdes efterfalgende videnskabelig artikel med
resultater til peer reviewed publikation.

tionseffekterne fra teknologien/teknologierne kan medregnes i den nationale emissionsopgorelse.

Kilde: Miljoministeriet.

5.2 Centrale produkter i dokumentationsprocessen

Sammenfattende kan der udledes tre centrale produkter (leverancer) i dokumenta-
tionsprocessen, som ud fra vejledningen kan bruges aktivt til at styrke arbejdet i
centraladministrationen med dokumentation af klimaeffekter i relation til de natio-
nale emissionsopgorelser. En oversigt over de tre produkter fremgar af zabe/ 5.3

nedenfor.

Tabel 5.3

Centrale produkter i dokumentationsprocessen

Produkt Trin i vejledningen  Formal

Skemaet skal understotte, at der tidligt i processen skabes et
overblik over, hvilke relevante aktivitetsdata der skal indsamles
for et givent tiltag/teknologi for, at det kan indga i de nationale

Aktivitetsdataskema  Aktivitetsdata emissionsopgearelser, samt hvilke potentielle dataleverandg-

Rammebeskrivelse’

rer, der kan vaere. Skemaet er beskrevet naermere i afsnit 3.4
Aktivitetsdataskema. Skabelon for skemaet er vedlagt som bi-
lag i kapitel 7. Bilag.

Rammebeskrivelsen fungerer som opgavebeskrivelsen for et
forskningsprojekt, der fx skal udlede nye emissionsfaktorer for
et givent tiltag/teknologi. | rammebeskrivelsen kan det séledes
overvejes at specificere preecis hvilke kategorier (populatio-

Emissionsfaktorer ner), som tiltaget/teknologien studiet vil skulle infereres til. Her-

(forskningsprojekter) udover vil det ogsa veere muligt at specificere, hvilke styrings-

parametre, der ligges veegt pa i forbindelse med projektudveel-
gelsen, fx projekternes evne til at sikre basal forstaelse af de
anvendte estimationsmetoder i de nationale emissionsopgg-
relser, repreesentativitet og modellering af usikkerhed mv.
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Rammebeskrivelsen er beskrevet naermere i afsnit 5.1 Over-
ordnet forlab for dokumentationsprocessen.
Projektbeskrivelsen beskriver, hvordan ansggeren pateenker
at lase den beskrevne opgave i rammebeskrivelsen. Projekt-
beskrivelse vil derfor skulle forholde sig til, hvordan forskellige
Projektbeskrivelse’ konkrete kriterier i rammebeskrivelserne adresseres. | vurde-
rings-/udveelgelsesfasen kan der saledes laegges veegt pa de
projektbeskrivelser, som svarer bedst pa den stillede opgave,
afsnit 5.1 Overordnet forlab for dokumentationsprocessen.

Anm.: 1) Baseret pd Miljoministeriets setup for afvikling af forskningsprojekter. Det bemaerkes, at der kan
vare forskel pa, hvordan konkrete forskningsprojekter drives og afvikles pd tvars af ressorts. En
udbudsmodel, hvor opgaven sendes i udbud, vil typisk indebare, at der skal udarbejdes en ramme-
(opgave-)beskrivelse samt en projektbeskrivelse (tilbud). Det vurderes derfor at de to leverancer i
Miljoministeriets setup for afvikling af forskningsprojekter vil kunne genfindes i setups pa ovrige
ressorts. Safremt projekterne udmontes via en direkte tildeling (i stedet for et udbud) vil der ligeledes
skulle udarbejdes en ramme- og en projektbeskrivelse.

5.3 Mulige styringsparametre i forskningsprojekter
Forskningsprojekter vedr. nye emissionsfaktorer malrettet mod de nationale emis-
sionsopgoerelser vil i udgangspunktet altid vaere forbundet med usikkerhed, da der
naturligt ikke kan konkluderes pa resultaterne fra projekterne, for de foreligger.

Ikke desto mindre kan det overvejes i hojere grad at indtenke en raekke styringspa-
rametre i forberedelsen og afvikling af projekterne, der kan bidrage til at oge sand-
synligheden for, at resultaterne fra projekterne vil vare tilstreekkeligt ’daekkende’ til
at kunne indga i de nationale emissionsopgerelser. Disse styringsparametre vedro-
rer bla., at der 1 hojere grad vurderes pa, hvordan projekternes reprasentativitet
sikres, at der er tilstrackkelig indsigt 1 den basale estimationsmetode for de dele af
emissionsopgerelserne, som projekterne undersoger osv.

Af tabel 5.4 nedenfor fremgar en rekke mulige styringsparametre, som kan anvendes
1 forbindelse med afvikling af forskningsprojekter, der har til formal at dokumentere
effekten af tiltag/teknologier. Parametre vil som udgangspunkt kunne formuleres
som kriterier/forhold som evt. projektbeskrivelser vil skulle angive, hvordan de vil
adressere og lose.

Hensigten med at anvende parametrene er at sikre en mere fokuseret projektstyring
ud fra de krav i retningslinjerne, der gzlder for nye emissionsfaktorer, jf. afsnit 4.1.
Generelle retningslinjer for nye emissionsfaktorer.

Tabel 5.4
Mulige styringsparametre i rammebeskrivelser for forskningsprojekter

Parameter Forslag til anvendelse

Det kan overvejes at opstille et kriterie i rammebeskrivelsen om, at der efter
opgavetildelingen skal afholdes et opstartsmade, hvor projektets forudsaet-
ninger for inklusion i de nationale emissionsopggrelser gennemgéas og om
ngdvendigt kalibreres.

Opstartsmgde

Vurdering af konsekvenserne ved Det kan overvejes at opstille kriterie i rammeskrivelsen om, at projektbeskri-
aendringer i aktivitetsdata og velsen vil skulle forholde sig til, om projektet vil indfgre mere detaljerede
emissionsfaktorer metoder (hgjere tiers) ogleller sge omfanget af de data, der bruges, og
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hvilke konsekvenser det medfgrer. Udbygning af metodetrin og data er en
del af vejledningens trin 1: Tiltagsbeskrivelse.
Det kan overvejes at opstille et kriterie i rammebeskrivelsen om, at projekt-
beskrivelsen vil skulle forholde sig til, hvordan projektet pateenker at sikre
en repraesentativ undersggelse for de(n) relevante kategori(er) og popula-
tion(er), som tiltaget/teknologien vedrgrer. Relevante kategori(er) og popu-
lation(er) udledes som en del af vejledningens trin 1: Tiltagsbeskrivelse og
trin 3: Emissionsfaktorer.
Det kan overvejes at opstille et kriterie i rammebeskrivelsen om, at projekt-
beskrivelsen vil skulle forholde sig til de(n) anvendte estimationsmetode(r) i
de nationale emissionsopgegrelser for de(n) kategori(er), som tiltaget/tekno-
logien vedrgrer, samt hvordan projektet/studiet forventer at udlede nye
emissionsfaktorer eller parametre, der kan anvendes i den eksisterende
estimationsmetode. Projektbeskrivelsernes forslag kan sammenholdes
med den interne redeggarelse, der gennemfares som en del af vejledningens
trin 3: Emissionsfaktorer.
Det kan overvejes at opstille et kriterie i rammebeskrivelsen om, at projekt-
beskrivelsen vil skulle forholde sig til, hvordan projektet pateenker at adres-
sere evt. typiske parametre for naturlig variation, der matte veere for den
kategori (udledningskilde), som studiet undersgger, herunder:
. Sammenligning med andre lignende malinger/studier
. ’Naturlig hgj’ usikkerhed pa estimaterne for kategoriens emissioner
Saeson variation
Geografisk variation
Herudover kan det overvejes, om der skal redeggres for, hvordan projektet
vil tage hgjde for evt. prae-definerede sensitive variable for emissionsfakto-
rer i en kategori, safremt de pavirkes af tiltaget/teknologien. Typiske para-
metre for naturlig variation er beskrevet yderligere i vejledningens afsnit 4.3.
Populationer, naturlig variation og usikkerhed, mens preedefinerede sensi-
tive variable er beskrevet yderligere i afsnit 3.1. Estimationsmetode og i ka-
pitel 7. Bilag
Det kan overvejes at opstille et kriterie i rammebeskrivelsen om, at der i
projektbeskrivelsen skal forholdes sig til, hvilke(t) tidsskrift(er) resultaterne
fra projektet sgges optaget i, samt at en alternativ fagfeellebedemmelses-
proces og rapportudgivelse skal kunne gennemferes, hvis optagelsespro-
cessen i internationale tidsskrifter overstiger en given tidsramme/periode.
Krav vedr. fagfeellebedemmelse er naermere beskrevet i vejledningens trin
3: Emissionsfaktorer.
Det kan overvejes at opstille et kriterie i rammebeskrivelsen, at der i projekt-
beskrivelsen skal gives en begrundet vurdering af, hvorvidt projektet vil (un-
der forudsaetning af, at projektet forlgber efter planen) etablere tilstrackkelig
dokumentation for reduktionseffekt og aktivitetsdata til, at det undersagte
tiltag/teknologi kan medregnes i naestkommende nationale opggrelse. Vur-
Begrundet vurdering fra DCE deringen ber foretages af DCE pa baggrund af forskernes redeggrelse for
ovenstaende parametre. Vurderingen er ikke bindende, og det bar derfor
aftales, hvor ofte og hvordan vurderingen skal genbes@ages fx i forbindelse
med statusmeder pa projekterne. Her kan en aendring i vurderingen fremga
af afrapportering fra projektets status (pa lige fod med fx milepzele naet,
budgetstatus etc.).

Repraesentativitet

Indsigt i estimationsmetode

L]
Naturlig variation og sensitive va-
. L]
riable

Proces for fagfeellebedgmmelse
(peer-review)

5.4 Mulig involvering at DCE

I og med at DCE er ansvatlig for at samle de nationale emissionsopgorelser samt
indrapportere opgorelserne til FN og EU, medvirker DCE ogsa til at vurdere, om
effekterne af nye tiltag/teknologier er tilstraekkeligt dokumenteret.

Af tabel 5.5 nedenfor fremgar et oplag til, hvordan og hvornar DCE kan inddrages i
den dokumentationsproces, der pagar i centraladministrationen med at dokumen-
tere klimaeffekten af nye tiltag/teknologier. Oplaegget er baseret pa vejledningens
tre trin og centrerer sig omkring de centrale produkter, der udarbejdes i forbindelse
med de tre trin, jf afsuit 5.2. Centrale produkter i dokumentationsprocessen.
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Tabel 5.5
Oplzeg til forleb for dokumentationsprocessen med involvering af DCE

Trin 1: Tiltagsbeskrivelse

L Trint:Titagshesioivelse |
\ \ l

Ren teknisk effekt Aktivitetseffekt Kombination af effekter

| | !

Trin 2: Aktivitetsdata

| | !

£ Aktivitetsdataskema
E‘fl Konsultation af DCE

! !
! !
: :
! !
!
! !
! !

Afvikling af forskningsprojekt Afvikling af forskningsprojekt

Mulig integration i de nationale emissionsopggrelser

Konkret legges der op til, at DCE i forbindelse med trin 2: Aktwitetsdata kan/bort
konsulteres, nar der er udarbejdet et aktivitetsdataskema. Skemaet kan udveksles
med DCE med henblik pa at opna opbakning til, at de beskrevne aktivitetsdatale-
verancer og aktivitetsdataleveranderer vurderes at vere dekkende til at kunne indga
i de nationale emissionsopgorelser™.

Herudover legges der op til, at DCE i forbindelse med trin 3: Ewmissionsfaktorer
kan/bor konsulteres, nir der udarbejdes en rammebeskrivelse for et evt. forsknings-
projekt vedr. nye emissionsfaktorer. Formalet her er at opna sparring og kvalitets-
sikring pa, at det projekt, der udbydes, vedrorer de relevante kategorier og estima-

22 Det vurderes, at der i de konkrete tilfalde vil vere tale om en iterativ udveksling af aktivitetsdataskema, hvor
DCE givet sin tvargiende rolle kan bidrage med viden og kvalitetssikring, som kan medfere, at foresliede
aktivitetsdataleverancer tilpasses.
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tionsmetoder i emissionsopgerelserne. Herudover vil det ogsa vare relevant at vur-
dere, om der er behov for evt. styringsparametre 1 forhold at sikre projektbeskrivel-
sen i endnu hojere grad leverer pa den udbudte opgave (rammebeskrivelsen).

DCE kan konsulteres i forbindelse med udarbejdelsen af rammebeskrivelsen, inden
den udbydes. Det bemzrkes, at der bevidst ikke legges op til at lade DCE indga i
afgorelsen af selve projektudbuddet af hensyn til evt. habilitetshensyn relateret til
ovrige forskere pa Aarhus Universitet, der kan vare en del af ansogerfeltet for pro-
jekterne.

Nir udbuddet er afgjort og projektet er tildelt, kan det overvejes at holde et op-
startsmode, hvor projektets forudsatninger for, at resultaterne kan indga i de nati-
onale emissionsopgorelser, gennemgis. Der bor 1 forbindelse med modet vare mu-
lighed for at foretage justeringer af projekter, sifremt det viser sig nedvendigt, hvil-
ket bor fremga af rammebeskrivelsen, jf afsnit 5.3. Mulige styringsparametre i forsknings-
projekter. DCE kan inddrages pa opstartsmoederne med henblik pa at bidrage med
kvalitetssikring og sparring.
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6. Tjeklister

Nedenfor fremgar tjeklister for de forskellige trin 1 vejledningen. Tjeklisterne op-
summerer centrale punkter under hvert trin, som bor gennemgas i forbindelse med
dokumentationsprocessen.

Boks 6.1
Tjekliste — Tiltagsbeskrivelse

Effekt: Er tiltagets effekttype pa hhv. CO2, CH4 og N20 identificeret?

Kategorier: Er relevant(e) kategori(er), som tiltaget/teknologier pavirker, identificeret?

Metodetrin (tiers): Er tier-niveauet for relevant(e) kategori(er) identificeret?

Konsekvenser: Er det kortlagt, om tiltaget vil medfgre hgjere metodetrin (tiers) for relevante kategorier og/el-
ler sge omfanget af de data, der bruges, og i givet fald hvilke konsekvenser det vil medfgre?
Implementeringsmodeller: Er mulige implementeringsmodeller for tiltaget/teknologien kortlagt?

Boks 6.2
Tjekliste — Aktivitetsdata

Aktergruppe: Er der defineret en relevant aktergruppe for tiltaget/teknologien?

Dataleverander: Er der identificeret dataleveranderer for aktivitetsdata for de mulige implementeringsmodel-
ler?

Aktivitetsdataskema: Er der udarbejdet et aktivitetsdataskema for tiltaget/teknologien?

Dialog med DCE: Er aktivitetsdataskemaet forelagt DCE, og er der opbakning til de(n) beskrevne leve-
rance(r)?

Boks 6.3
Tjekliste — Emissionsfaktorer

Estimationsmetoder: Er estimationsmetoden for bergrte kategori(er) kortlagt?

Sensitive variable: Er evt. sensitive variable for emissionsfaktorer identificeret?

Population: Er relevant(e) populationer for bergrte kategori(er) identificeret?

Naturlig variation: Er bergrte kategori(er) eksponeret for typiske parametre for hgj naturlig variation?
Dialog med DCE: Er DCE konsulteret ved evt. tvivistilfeelde i forbindelse med rammebeskrivelsen?
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/. Bilag

Nedenfor fremgar en rakke bilag, som der henvises til gennem kapitlerne 1 vejled-
ningen. En bilagsoversigt over omfattede bilag fremgiar ligeledes nedenfor af zabe/

7.1.

Tabel 7.1

Bilagsoversigt

Bilag Relevant for
Teelletree til afdeekning af mulige dataleverandgrer Trin 2: Aktivitetsdata
Aktivitetsdataskema Trin 2: Aktivitetsdata

Oversigt over saerligt sensitive variable for emissionsfaktorer  Trin 3: Emissionsfaktorer



Boks 7.1

Teelletree til afdeekning af mulige dataleveranderer

AFDAK AKTORGRUPPEA

Pavirker tiltaget en akter(-gruppe) som der allerede indsamles data fra i de nationale emissionsopgerelser?

JA

KONTAKT DATAINDSAMLER
Kontakt myndighed og her om
aktivitetsdata for tiltaget ogsa
kan indsamles?

JA

JA

AKTIVITETSDATASKEMA
Udarbejd aktivitetsdataskema for
tiltaget og foreleeg dataleveran-
der og DCE.

Anm.: I tilfelde af uklarhed omkring relevante eksisterende datakilder kan Danmarks Statistik kontaktes,
ogsa i det indlende afdakkende arbejde, mhp. spatring og radgivning om cksisterende sivel som

kommende dataudgivelser.

NEJ

ANDRE OFFENTLIGE DATAEJERE
Indsamles der data om aktererne(-grupperne), som til-

NEJ taget pavirker fra offentlige myndigheder i andet regi?
JA NEJ
KONTAKT DATAEJERE PRIVATE DATAEJERE

Kan myndigheden indsamle ak-
tivitetsdata for tiltaget til de nati-
onale emissionsopggrelser?

KONTAKT PRIVATE DATAEJERE
Kan virksomhederne indsamle aktivitetsdata
for tiltaget som kan valideres af myndigheder

og bruges offentligt?

JA

NEJ

NEJ

Indsamles der data om ak-
tererne(-grupperne) fra pri-
vate virksomheder?

NEJ

KONTAKT DANMARKS STATISTIK

Kontakt Danmarks Statistik med fore-
sporgsel om muligheder for dataindsam-
ling af relevant aktivitetsdata. Danmarks
Statistik kan ogsa hjeelpe med at afsgge,
om der er oversete muligheder for at finde
aktivitetsdata i eksisterende statistik eller

data.
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AKTIVITETSDATASKEMA

Tiltag/teknologi

Kort beskrivelse

Indszet X ud for og emissi for tiltag I
N20
o Sl Direkte T Indirekte
Teknisk effekt |
Subsitutionseffekt
Indtast relevant(e) kategori(er) inkl. kategori-ID (fx 1A3bi P iler) som tiltag ien pavirker. Angiv det tier-ni iseneste emissit for i medet X
N20
coz cohe Direkte Indirekte
TIER 1
TIER 2
TIER 3
TIER 1
TIER 2
TIER 3
TIER 1
TIER 2
TIER 3

KORTLAGNING AF KONSEKVENSER FOR METODER | EMISSIONSOPG@RELSEN

Indsaet X ud for hvorvidt den indhentede data medfarer en o pgraderil niveau eller p4 anden made medfarer en opdateri relsesmetoder i emissionsopgerelsen
JA NEJ | Hvis ja, hvordan

M edforer tiltaget konsekvenser i emissionso
DEFINITION AF AKT@RGRUPPER | FORHOLD TIL EMISSIONSOPGQREL

Beskriv de(n) rel 1t ) for tiltag i nedenfor
Gruppe Beskrivelse
AKTIVITETSDATAVARIABLE
Angiv og beskriv relevante aktivitetsdata for tiltaget
Navn/beskrivelse Kommentar
Variabel t
Variabel 2:
Variabel 3:
Variabel 4:
Indszet flere reekker over denne hvis ngdvendigt
FORUDSAT IMPLEMENTERINGSM ODEL
Indszet X udfrai i og Angiv ) med navn ud for ud for
Implementeringsformer
Krav u. | Kavm | Fremme ved CO2e-afgift | Tilskud | Frivilligt | Andet
| | | ] ]
Datagrundlag
Register
Hovedkilde Aflgbsdata
Stikprove
Tilsynsdata
Suppl t isynsdata
o Stikprove
Dataleverandor(er)
Leverander 1.
Hovedkilde
ovedide Leverander 2:
S ETER Leverander
b Leverander 2:
Indszet flere reekker over denne hvis ngdvendigt
KADENCE FOR INDSAMLING OG OPDATERING(ER) AF DATA
Angiv kadence for ing af aktivi forde ige variable nedenfor
Variable Navn Arligt Hver 2. ar Hver5.ar Hvert 0.ar | Begrundelse for valgt opdatering
Variabel
Variabel 2:
Variabel 3:
Variabel 4:
ANSVARLIG MYNDIGHED FOR STATISTISK BEHANDLING OG KVALITETSSIKRING
Angiv myndigheden der er ansvarlig for statistisk og kvalitetsikring af aktivitetsdata iht. angivne procdure for i ivejl i for ion af kli
Ansvarlig myndighed
Navn:
Kontaktoplysninger Mail:
Telefon:
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Tabel 7.2
Oversigt over sensitive variable for emissionsfaktorer [udkast]

Sektor Niveau 2 Niveau 3 Sensitive variable for emissionsfaktorer

X Braendstofegenskaber inklusiv kulstof sammensaetning
Stationaer -
Kontrol teknologier
Andel af biobraendsel
Braendstof Keretojstype og motorteknologi (inklusiv nationale flyvemaskiner)
forbreending o Braendstofegenskaber inklusiv kulstof sammensaetning
Emission kontrolteknologier der passer til karsel typer i fladen
Koretejsfladens aldersfordeling
Energi Vedligeholdelseseffekt
Kulminedrift og  Egenskaber ved kulstoflag
handtering Klimaafbgdning
Sammenszetning af gasser fra specifikke olie- og gasfelter
Udstyrstype og praksis
Olie og gas Effektiviteten af de anvendte specifikke kontrolforanstaltninger

Flygtige emis-
sioner

Vedligeholdelsesstyring
Sammensaetning af reservoir
Teknologityper
Sammensaetning af rastof
) Emissionsreducerende teknologier og deres effektivitet
Industrielle processer og produktanvendelse - - - -
Produktionshastigheder for drivhusgasbiprodukter
Hyppighed og varighed af procesforstyrrelser
Laekagerater i F-gas relaterede sektorer
Husdyrarter og kategorier
Husdyrenes for- _Dyrs vaegt og veegtstigning
Husdyr sam-  ggjelse Maelkeproduktion, fedt og protein indhold

mensaetning
og karakteri- Meaengde, kvalitet og fodertype
seLir?g af pro- Handteringssystemer for dyreaffald (fast opbevaring, anaerobe laguner osv.)
:;;onssy- Gedningshand-  Gedningsegenskaber (nitrogenindhold, metanproduktionskapacitet)
Land- tering Timing og varighed af opbevaring
brug, Arlige, manedlige og daglige temperaturgennemsnit og variationer
skovbrug A A 5 A
og anden Syntetisk gedning pafert jord
arealan- Husdyrgedning tilfert jord
vendelse Urin og gedning pa graesarealer, udearealer og fold ved graessende husdyr
Direkte og indi-  Inkorporering af afgrederester (beelgplanter og ikke-beelgplanter)
LGRS TEbDD VA Uk Draening/handtering af organisk jord
jord ledninger fra
forvaltet jord Jorddyrkningspraksis
Vandforvaltningsindformation om ris
Information om kunstvanding
Klimaforhold
Samlet meengde kommunalt fast affald om aret
Affaldssammensaetning
Fast Affald

Klimaforhold
Type og handtering af lossepladser
Behandlingsteknologi for spildevand i landet
Affald Landets befolkning
i R ) Proteinforbrug eller tilgeengelighed

Spildevandshandtering . =
Industriel produktion
Slam og nitrogen fjernet fra behandling
Udledningssted

Affaldsforbraending Type forbreendt affald om aret

Anm.: Oversat fra engelsk ud fra den anforte kilde. Listen er ikke udtommende, men viser en oversigt
over de vasentligste sensitive variable.

Kilde: 2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volume 1 — General Guidance
and Reporting: Chapter 2 — Approaches to Data Collection, side 20.



Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet

Holmens Kanal 20, 1060 Kgbenhavn
TIf. : +45 33 92 28 00
E-mail: kefm@kefm.dk



