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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Sammenfatning og konklusioner

Klimastrategien og baggrund for virkemiddelanalysen

Denne rapport beskriver status for overvejelser om potentialet for og
omkostningerne ved at reducere udledningen af drivhusgasser uden for den
kvoteomfattede sektor. | forbindelse med udarbejdelsen af den nationale
energistrategi kan der fremkomme yderligere omkostningseffektive,
indenlandske tiltag.

Gennemfarsel af en omkostningseffektiv indsats for at opfylde den danske
reduktionsforpligtelse afhaenger af valget af virkemidler — herunder anvendelse
af EU’s kvotesystem og fleksible mekanismer (JI/CDM kreditter).

| forbindelse med klimastrategien blev der gennemfgrt en samfundsgkonomisk
vurdering af en lang raekke teknologisk mulige indenlandske tiltag til reduktion
af drivhusgasudledningen. Analyserne viste, at de forholdsvis fa indenlandske
tiltag, der er relativt billige og samtidig har et betydeligt potentiale, primaert
ligger inden for de energiintensive brancher, herunder serligt el-produktion.
Disse sektorer er i dag i vidt omfang omfattet af EU’s kvotedirektiv. Arsagen
til, at de billigste reduktionsmuligheder findes i disse sektorer er blandt andet,
at de traditionelt har veeret undtaget eller palagt lempelige afgifter, mens de
ikke-kvoteomfattede sektorer (farst og fremmest transport og
husholdningernes energiforbrug) har varet palagt hgje CO,- og energiafgifter.
Landbrugets drivhusgasemissioner har ikke veret reguleret, men her har iser
vandmiljgplanernes regulering af kveelstofforbruget indirekte medfart en
reduktion i sektorens lattergasudslip.

Klimastrategien indeholder dog ikke en udtgmmende kortlzegning af mulige
nationale virkemidler til nedbringelse af de danske udledninger af klimagasser.
Derfor har Miljgstyrelsen foretaget en fornyet screening af
reduktionspotentialet i nye omkostningseffektive nationale tiltag, der kan
medvirke til at lukke den danske klimamanko i 2008-12 uden for de
kvotebelagte sektorer. Til vurdering af tiltagenes omkostningseffektivitet er
anvendt et pejlemarke pa 180 kr./ton CO,-&kv. baseret pa en forventet
fremtidig kvotepris pa 150 kr./ton. Pejlemarket repraesenterer en
afskeeringspris for nye indenlandske tiltag uden for det kvotebelagte omrade.

De sektorer, som er undersgagt er: transportsektoren, landbrugssektoren,
skovbruget, affaldssektoren og industrigasserne samt den ikke kvotebelagte del
af energisektoren og industrien, herunder energiproduktion pa anleeg mindre
end 20 MW indfyret effekt, mindre industrivirksomheder og
husholdningernes energiforbrug. Der er undersggt over 30 forskellige
virkemidler i denne rapport.

Danmarks udledning af klimagasser og klimamankoen 2008-12
Fremskrivningen, der 1a til grund for rapporten til EU Kommissionen i juni

2005 om paviselige fremskridt er opdateret i forbindelse med Danmarks
nationale allokeringsplan for perioden 2008-12. De primare &ndringer er:



e Der er indgaet en politisk aftale om den fremtidige energispareindsats
(svarende til en reduktion pa ca. 2 mio. tons CO, &kv. pr. ar)

o Der er foretaget opdatering af off-shore-sektorens fremskrivning (en
nedjustering med ca. 1 mio. tons CO, &kv. pr. ar)

e Der er udarbejdet en opdateret samlet energifremskrivning, hvor
blandt andet ovenstaende inddrages, og som baserer sig pa nye
energiprisfremskrivninger fra det Internationale Energi Agentur (fra
november 2006) og nye CO, -kvoteprisforudsatninger.

Fremskrivningen er en "business-as-usual”’-fremskrivning, der omfatter
initiativer, som allerede er vedtaget. Den nye fremskrivning fremgar af DMU
(2006) og Energistyrelsen 2006b) og er sammenfattet i Tabel 1. Det ses, at
uden yderligere virkemidler ventes Danmarks samlede drivhusgasudledning i
gennemsnit at ligge pa ca. 68 mio. tons CO2-&kvivalenter pr. ar i 2008-12.

Danmark har valgt at benytte muligheden for i det danske Kyoto-regnskab at
indregne CO2 optag i marker og skove, der eksisterede fgr 1990 i medfar af
Kyoto Protokollens artikel 3.4. Dette skagnnes at reducere klimamankoen med
ca. 2 mio. t/ar i perioden 2008-12. Herudover er der et bidrag fra skove, der er
plantet efter 1990 pa knap 0,3 mio. t/ar, som ogsa regnes med i Kyoto
regnskabet. Samlet forventes de sakaldte sinks saledes at bidrage med ca. 2,3
mio. t/ar i 2008-12.

Tabel 1: Udvikling i Danmarks samlede udledning af drivhusgasser 1990 - 2010
i mio. tons CO,-&kv.

Basisar Pr. ar

Mio. Ton CO,-&kvivalenter 1990/95' | 2004 | 2005” | 2008-
12

CO,’(uden optag) 52,7 54,0 | 50,4 | 54,7
Metan (CH) 57 5,8 5,6 55
Lattergas (N,O) 10,6 7,6 7,0 6,7
Industrigasser, HFC’er, PFC’er og SF, 0,3 0,8 0,8 0,9
Danmarks samlede udledning af drivhusgasser 69,3 68,2 | 63,9 67,8
Hvoraf eleksport udger (- betyder sparet CO, ved import): -6,3 6,9 -1,1 3,6
Kreditter fra optag af CO, i skov rejst siden 0,262
1990 jf. artikel 3.3 i Kyoto-protokollen
Kreditter fra optag af CO, i skov rejst far 1990 2,0
og jorder jf. artikel 3.4 i Kyoto-protokollen
Det juridisk bindende mal under EU’s 54,8
byrdefordeling (-21 %)’

! Basisaret for CO,, metan og lattergas er 1990. | overensstemmelse med Kyoto-protokollen er 1995 valgt
som basisar for industrigasserne.

? Her udledning af CO, opgjort under Kyoto-protokollen, idet optag af CO, skal opgares som kreditter
under protokollens art. 3.3 og 3.4.

° Reduktionsmalet pa 54,8 mio. tons/ar er uden korrektion for forventet kompensation pa 1 mio. t/ar for den
seerlige danske basisarsproblematik.

* Forelgbige tal for 2005 afrapporteret til EU 15 januar 2007.

Figur 1 viser fordelingen pa de forskellige skonomiske sektorer. Det ses, at
energisektoren er langt den stgrste udleder af drivhusgasser, efterfulgt af
transport og jordbrug'. En stor del af energisektoren er omfattet af
kvotesystemet, hvis reduktionsmuligheder ikke er i fokus i indevaerende
rapport.

* Jordbrug daekker her landbrugs- og skovbrugssektoren.
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Figur 1: Drivhusgasudledningen fordelt pd de skonomiske sektorer i 2004
incl. de enkelte sektorers energiforbrug

Tabel 2 viser opdelingen i de forventede fremtidige drivhusgasemissioner pa
kvotebelagte og ikke-kvotebelagte sektorer. Det fremgar, at de kvotebelagte
sektorer forventes at st for 44 % af de samlede udledninger, inden yderligere
tiltag er implementeret, mens de ikke-kvotebelagte star for 56 %.

De ikke-kvotebelagte sektorer omfatter sektorerne jordbrug, affald,
industrigasser, transport samt den ikke-kvotebelagte del af energisektoren og
industrien. Den ikke-kvotebelagte energisektor udgares af energiproducerende
anlaeg under 20 MW, herunder husholdningernes centralvarmeanleag.

Tabel 2: Danmarks drivhusgasemissioner fordelt pa kvotebelagte og ikke-
kvotebelagte sektorer, mio. tons CO2 &kvivalenter

Ny
fremskrivning
2008-12

Kvoteomfattet: 29,7

Ikke-kvoteomfattet:

Energiforbrug uden for kvote: el og varme produktion, erhverv | 9,9
0g husholdninger

Industrigasser 0,9
Transportsektoren 14,2
Landbrug inkl. energiforbrug og skov 11,8
Affald 1,3
Total uden for kvotesystem: 38,1
Total 67,8

Transportsektoren er den stgrste drivhusgasudleder i den ikke-kvotebelagte
sektor. Transportsektorens udledninger bestér primert af CO,,.
Udledningerne stammer hovedsagligt fra afbreending af breendstoffer fra
karetgjer i vejtransportsektoren, idet international skibs- og flytrafik ikke er
reguleret af Kyoto protokollen.

Efter transportsektoren fglger jordbrug. Langt starstedelen af sektorens
udledninger er metan og lattergas, som dannes ved kgernes fordgjelse, under
gedningshandteringen samt ved kveelstofomsatningen i marken. CO, udledes
i forbindelse med maskiners energiforbrug, men optages ogsa i vegetationen,
f.eks. i forbindelse med traeernes veekst.



Affaldssektorens bidrag til emissionen af drivhusgasser bestar primert af
metan fra nedbrydning af organisk affald samt fra deponeringsanlaeg. Den
sidste sektor som ikke er kvotebelagt, er industrigasser. Industrigasserne
omfatter HFC’er, PFC’er og SF,, og anvendes bl.a. som kalemidler.

Den hidtidige indsats

Figur 2 viser den hidtidige samt den forventede fremtidige udvikling i
emissionerne af drivhusgasser. Samlet er drivhusgasudledningen faldet svagt
siden 1990 og frem til i dag.

Figur 2: Den samlede hidtidige og forventede udvikling i udledningen af
drivhusgasser i perioden 1990-2030 fordelt pa sektorer, indeks 1990=100.
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Transportsektorens udledninger har dog vearet stgt stigende, og denne
udvikling forventes ogsa at fortseette fremover. Der er blevet gennemfart flere
virkemidler, som har betydet, at vaeksten i CO,-udledningen er blevet mindre
kraftig, end hvis disse virkemidler ikke var blevet gennemfart. Iseer EU’s
frivillige aftale med bilindustrien, den grgnne ejerafgift og sgede afgifter pa
breendstoffer vurderes at have haft en vaesentlig betydning.

Pa trods af, at der i jordbrugssektoren ikke har veret gennemfart nogle
virkemidler, hvor det primaere formal har varet at nedsette udledningen af
drivhusgasser, har sektorens udledninger siden 1990 alligevel veeret faldende.
Dette skyldes farst og fremmest implementeringen af vandmiljgplanerne, som
har pavirket jordbrugets lattergasemission gennem en gget kveelstofudnyttelse
af husdyrggdningen, hvorved forbruget af handelsggdning er blevet mindsket.
Jordbrugets produktion af energiafgreder og anden biomasse har endvidere
bidraget til at fortreenge brugen af fossile braendsler i energisektoren.

I affaldssektoren har tidligere tilskud til gasopsamlingsanleeg haft en betydelig
effekt pa metanemissionerne fra lossepladser. Herudover har kommunernes
pligt til at anvise forbraendingsegnet affald til forbreending medfart, at
mangden af organisk affald til deponering, og dermed potentialet for
metandannelse, er faldet betydeligt.



Der har i arenes lgb vaeret megen fokus pa energisektorens energiforbrug, og
dermed indirekte sektorens CO,-udledning. Tidligere har blandt andet
indfgrslen af energi- og CO_-afgifter, som fglge af Energi 21 og Energi 2000,
pavirket sektorens drivhusgasudledning.

Siden 2001 er der gennemfart en reekke yderligere initiativer, som har haft
betydning for de danske drivhusgasudledninger. Det drejer sig bl.a. om
beslutningen om at opfare to nye havvindmglleparker i forbindelse med
energiforliget af marts 2004 og energispareaftalen af 10. juni 2005. Malet i
planen er at reducere det arlige danske energiforbrug med 7,5 PJ frem til ar
2013. Malet skal indfries ved at net- og distributionsselskaberne inden for
elektricitet, naturgas, fjernvarme og olie skal levere vasentlig flere
energibesparelser. Som led heri er der indfgrt et markedsorienteret system
med malstyring via specifikke besparelsesforpligtelser, og der er udviklet
metoder til opggrelse af besparelserne. Samtidig er reduktion af
energiforbruget til opvarmning et vaesentligt indsatsomrade.. Hertil kommer
implementeringen af EU’s kvotesystem, som via kvotepriser og
energiprisstigninger har fort til at fald i energiforbruget.

Samlet set er det vurderet, at den hidtidige indsats (malt fra 1990) har
betydet, at de danske drivhusgasemissioner er faldet med ca. 27,6 mio. tons
CO, —aekv./ar i forhold til, hvad de ellers ville have vaeret uden
reduktionstiltag.

Reduktionspotentialer uden for det kvotebelagte omrade

Mangden af omkostningseffektive tiltag uden for de kvotebelagte sektorer
forventes at veere relativt begraenset. Det skal dog understreges, at det ikke har
vaeret muligt inden for tidsrammen at undersgge alle tiltag, og det kan ikke
udelukkes, at der er andre omkostningseffektive reduktionsmuligheder, som
ikke er beskrevet i denne rapport. Effekten af energispareplanen pa 0,5 mio.
tons uden for det kvotebelagte omrade er indregnet i den nye fremskrivning,
og er derfor ikke medregnet her.

En liste over mulige omkostningseffektive tiltag, som det samtidig er realistisk
at na at gennemfgre med den angivne effekt i 2008-12 er vist i Tabel 3.

Tabel 3: Reduktionspotentiale, samfundsgkonomiske omkostninger og
statsfinansielle konsekvenser ved udvalgte indenlandske tiltag

Tiltag Reduktionspot | Samfundsgko | Statsfinansielle | Samlet statsfinansielle
entiale i mio. t. | nomiske Omkostninger | konsekvenser for
CO,/ar i 2008- | omkostninger | Kr./tons perioden 2007-12
12 Kr./tons
Udskiftning af individuelle 0,15 -150-0 40 Tilskudspulje pa 15 mio.
oliefyr med varmepumper kr./ari 2 &r
Forbedring af rammevilkar for 0,15 -125Y 0 0
biogas Hidtil finansieret af PSO
Reduktion af metan fra 0,2 -80 120 Tilskudspulje pa 40 mio.
gasmotorer kr./ari 3 ar
Nye og optimering af gamle 0,06 -80-1207 33 10 mio. kr. i alt
lossepladsanlaeg
Dokumentation for endret 0,1 5 2 1 mio. kr. i alt
fodersammensatning til kger
CO, reduktioner i ikke- 0,6 150 0-200 0-600 mio. kr.
kvotebelagte erhverv
Energisparekampagner 0,06 <120 300 Tilskudspulje pa 20 mio.
kr./ar i 2007-10 og
herefter 5-10 mio. kr./ar
lalt 13 39-131 251- 851 mio. kr.

Y Omkostningsskgn er baseret pa 2005 priser pa olie og gas.
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2 Optimering af gamle pladser koster samfundet —80 kr./tons og etablering af nye koster under
120 kr./tons CO2 &kv.

Afhengig af de valgte instrumenter skgnnes de statsfinansielle omkostninger
ved en samlet gennemfarsel af tiltag, der giver en reduktion pa 1,3 mio. t/ar at
belgbe sig til 251-851 mio. kr. frem til 2012.

Listen over nye mulige tiltag, som vil kunne bidrage med ca. 1,3 mio. t/ar er
narmere beskrevet neden for. De omfatter fremme af energieffektive
varmepumper, forbedring af rammevilkar for biogas, CO, reduktioner i ikke-
kvotebelagt erhverv, reduktion af metan fra gasmotorer, yderligere udnyttelse
af lossepladsgas og dokumentation for effekten af eendret kvaegfodring.

Fremme af energieffektive varmepumper

Husholdningernes olieforbrug er ikke omfattet af kvoteordningen. Udskiftning
af oliefyr med eldrevne varmepumper kan resultere i en reduktion af CO,-
udslippet uden for de kvoteomfattede sektorer pa skennet 0,15 mio. tons CO,-
aekv./ar i perioden 2008-12. En kombination af flere forskellige virkemidler
kan gge udbredelsen af varmepumper, herunder typegodkendelse,
energimeerkning, gget information og tilskudskampagner. Pa leengere sigt kan
effekten blive starre.

Forbedring af rammevilkar for biogas

For biogas var det forventet, at der ville blive bygget 40 nye anleeg med de
afregningsvilkar, som blev aftalt i energiforliget fra 2004. Men udbygningen er
mere eller mindre gaet i std. Den galdende politiske aftale og lovgivning
fastsetter elafregningsvilkar for biogasanleeg, som tages i brug frem til
udgangen af 2008. Omkostningerne er hidtil finansieret via PSO-ordningen.

For at fremme udbygningen vurderes der at vaere behov for blandt andet at
fastlegge forbedrede gkonomiske rammevilkar. Herunder kan fglgende
overvejes: a) Ophavelse af 2008 fristen for opnaelse af de nu gaeldende
afregningsvilkar for nye biogasanleg. b) Elafregningen pa 40 gre/kwWh, der i
dag opnas efter 10 ars drift, gges ¢) Kompensationsmekanismer i forhold til
affalds- og gyllehandtering, lugtreduktion og bedre gedningsudnyttelse, d)
Miljggodkendelsen strammes op, sa der sikres effektive
lugthindringsforanstaltninger ved lokalisering af nye biogasanlag.

Alt i alt vurderes der at vaere mulighed for at reducere drivhusudledningen
med ca. 0,15 mio. t/ar i gennemsnit 2008-12.

Reduktion af metan fra gasmotorer

Energisektorens emissioner af metan og lattergas er ikke omfattet af
kvoteordningen i dag, da denne indtil nu kun daekker CO,. De naturgasfyrede
kraftvarmevearker udleder metan fra gasmotorer. Det er muligt at installere
efterforbreending pa disse, som vil kunne fjerne mindst 90 % af
metanemissionen fra veerkerne og desuden minimere anleeggenes
miljgbelastning fra CO, VOC og formaldehyd. Tiltaget vurderes at have et
reduktionspotentiale pa op til 0,2 mio. t/ar i 2008-12.

Tiltaget er ikke privatekonomisk rentabelt, medmindre der gives et tilskud
eller andet incitament. Flere optioner for gennemfgrsel af tiltaget har veeret
undersggt. Det administrativt mest enkle vil dog veere at eendre
bekendtggrelsen om begraensning af emission af nitrogenoxider, uforbraendte
carbonhydrider og carbonmonoxid mv. fra motorer og turbiner i kombination
med et tilskud til installering af efterforbraending.



Yderligere udnyttelse af lossepladsgas

Malet for den danske affaldsstrategi har vaeret at stabilisere de samlede
affaldsmangder, at gge genanvendelsen af affald og at nedbringe
deponeringen af affald mest muligt. Det betyder bl.a., at alt
forbraendingsegnet affald skal anvises til forbreending. Hermed er mangden af
organisk affald til deponering og dermed metandannelsen pa
deponeringsanlaeggene faldet vaesentligt. Starstedelen af det ikke-
genanvendelige affald forbreendes med energiudnyttelse. Der er dog stadigt et
vist potentiale for at reducere metanudledningen fra eksisterende
deponeringsanleg.

Det er estimeret, at etablering af yderligere 9 lossepladsgasanlaeg i Danmark
og optimering af 6 eksisterende anleeg med stgrst potentiale for gge gas
udnyttelsen samlet vil kunne reducere drivhusgasudledningerne med 0,06
mio. t/ar i 2008-12. For at opna dette vil det veere ngdvendigt med en
tilskudsordning til prevepumpninger pa nye anleg og til optimering af
eksisterende.

Dokumentation for effekten af eendret kvaegfodring

Siden 1990 er fodersammensatningen til kveeg &ndret, hvilket har mindsket
keernes metan udledning. Reduktionen er estimeret til ca. 0,1 mio. tons/ar i
perioden 1991-2001. For at kunne regne dette med i Kyoto-regnskabet er der
imidlertid behov for yderligere dokumentation i form af litteraturstudier og
modelsimuleringer. Det er vurderet, at det vil koste knap 1 mio. kr. at
tilvejebringe denne dokumentation. Tiltaget vil samtidig medvirke til en gget
viden om fodersammensatningens betydning for husdyrenes
fordgjelsessystem og dermed effekt pa metan udslippet.

Energibesparelser i bygninger

En malrettet indsats for at sikre yderligere realisering af omkostningseffektive
energibesparelser i eksisterende bygninger vurderes at kunne give en CO,
reduktion uden for kvoten pa 0,06 mio. tons/ar. Der er i regeringens nationale
energiudspil foreslaet afsat 20 mio. kr. arligt i 2007-10 og 5-10 mio. kr. arligt
derefter til malrettede kampagner m.v.

CO2-reduktioner i ikke-kvotebelagt erhverv

@gede incitamenter til CO2-reduktioner i den ikke-kvotebelagte sektor
vurderes at kunne bidrage med reduktioner i drivhusgasudledninger pa ca. 0,6
mio. tons pr. ar allerede i 2008-12. Indsatsen kan ske gennem enten 1) en
pulje til malrettede tilskud til virksomhederne pa 200 mio. kr./ar i perioden
2007-9 eller 2) en afgiftsomlegning. Afhaengig af
tilskudspuljens/afgiftsomleegningens starrelse, kan der veere behov for
supplerende virkemidler for at na de 0,6 mio. tons.

Beskrivelse af andre undersggte virkemidler uden for de kvotebelagte
sektorer

Der er endvidere overvejet en reekke yderligere tiltag. Feelles for disse er, at de
med de skannede kvotepriser ikke vurderes rentable, eller at der ikke foreligger
tilstrekkelig dokumentation for deres effekt til, at de vil kunne implementeres
pa kort sigt:

e Styrket fokus pa landbrugets drivhusgasudslip
e Omlagning af bilafgifterne i mere CO,-venlig retning

11
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e Jget brug af biobraendstoffer
e Indfgrsel af biocover ifm. nedlukning af gamle lossepladser
e get anvendelse af vedvarende energi

Disse yderligere reduktionsmuligheder i de ikke-kvotebelagte sektorer er
beskrevet i det falgende.

Landbrug
Der kan peges pa felgende konkrete yderligere tiltag, som kan fa effekt pa

landbrugets drivhusgasudledninger pa laengere sigt:

1. Evt. klimaeffekt af implementering af vandrammedirektivet i Danmark. Da
de konkrete tiltag, der vil skulle iveerksaettes, ikke er besluttet, er det usikkert,
hvilken betydning dette vil have for landbrugets drivhusgasudslip.

2. Evt. klimaeffekt af den nye godkendelsesordning for husdyrbrug.
Beregninger foretaget af Danmarks Jordbrugsforskning af klimaeffekten af nye
reduktionskrav for ammoniak, krav om overdakning af gyllebeholdere og krav
om gget fodereffektivitet har dog forelgbig vist, at den nye husdyrlov kun har
en meget lille og usikker effekt pa drivhusgasudslippet.

3. Dget viden. | takt med at energisektorens emissioner falder, kommer
landbruget fremadrettet til at udggre en stigende andel af de samlede
emissioner, hvis ikke der ggres en ekstra indsats. Mange af de
klimavirkemidler, som er mulige inden for landbruget (i forhold til reduktion
af metan og lattergas fra husdyrproduktion og ggdningshandtering), er ikke
tilstraekkeligt velbelyst rent teknisk og gkonomisk. Klimaeffektive tiltag bar
samtankes og ske som en del af kommende miljgpolitiske initiativer i
landbruget. Herudover vil en styrket forsknings- og udviklingsindsats kunne
medvirke til at begraense landbrugets drivhusgasudslip pa leengere sigt. Der
blev i 2006 afsat 32,8 mio. til ny viden om klima, jordbrug og miljg under
regeringens fadevareforskningsprogram.

Analysebehov pa landbrugsomradet omfatter bl.a.: Yderligere analyser af
effekten af endret kveegfodring, metanoxidation fra gyllelagre, effekten af
luftteet overdaekning af ggdningslagre, forbedring af beregningsmetoderne
herunder forskellen pa lattergasemission fra handels- og husdyrgadning,
forskning i nitrifikationsh&mmere og bioteknologier, der kan mindske
klimapavirkningen, mv. Desuden er der brug for en styrket forskning i
kulstofbindingen i danske landbrugsjorde samt i udnyttelsen af
landbrugsafgrader og restprodukter til energiformal.

Transport:
Inden for transportsektoren er der foretaget en fornyet screening af

virkemidler. Potentialerne for omkostningseffektive CO_-reduktioner er ringe
bortset fra &ndret bilbeskatning. Miljgstyrelsen har gennemfart et projekt, der
analyserer scenarier for provenuneutral omlaegning af bilafgifterne i mere
miljevenlig retning. Resultaterne viser, at der kan opnas en
samfundsgkonomisk gevinst og en usikker CO,-besparelse pa 0,04-0,7 mio.
tons/ar ved at indfare karselsafgifter (road pricing), der differentieres mellem
kersel i land og by. Dette tiltag vil dog kreeve en vidtgdende afgiftsomleegning
og CO,-effekten heraf vil veere relativt begraenset pa kort sigt.



I det nationale energiudspil fra januar 2007 har regeringen sat det mal, at
andelen af biobreendstof til transport gges til 10 pct. i 2020. Regeringen er
parat til at fastszette delmal tidligere end 2020, forudsat at der er udviklet
tilstraekkeligt samfundsgkonomisk konkurrencedygtige og miljgmaessigt
beeredygtige teknologier. For at understgtte malseetningen om gget anvendelse
af biobraendstoffer til transport, er det hensigten at styrke den allerede
vedtagne indsats, hvor regeringen tidligere har afsat ekstra 200 mio. kr. til
udvikling af 2. generations bioethanol frem til 2010. Det skal saledes sikres, at
der inden 2010 kan etableres forsggsanlaeg i fuld skala i Danmark. Der er
desuden afsat i alt 60 mio. kr. i perioden 2007-2009 til en forsggsordning med
anvendelse af biodiesel i afgraensede “flader” af karetgjer fx i kollektiv
transport eller den offentlige sektor.

Affald:

For at undersgge mulighederne for at opna yderligere reduktioner i
metanemissionen fra danske savel som udenlandske lossepladser, har
Miljgministeriet sammen med private parter i affaldssektoren stgttet et projekt
under EU’s LIFE program. LIFE ansggning pa godt 4 mio. kr. til projektet:
”BIOCOVER Reduction of Greenhouse Gas Emissions from Landfills by
Use of Engineered Biocovers” blev i efteraret 2005 godkendt af
Kommissionen. Projektet vil muligvis kunne reducere metanudledningen fra
danske lossepladser med yderligere 0,2-0,3 mio. tons CO,-a&kv. til
omkostninger vaesentligt under pejlemarket, hvis de forventede resultater kan
pavises, og der indfares et krav om denne form for overdeekning i Danmark.
Projektet vil dog ikke veere feerdigt far i 2008, og far kan effekten ikke
dokumenteres.

Enerqi:

Det er regeringens vision, at Danmark pa langt sigt helt skal frigare sig fra
fossile breendsler — kul olie og naturgas. | stedet skal vi anvende vedvarende
energi.

Regeringen vil sikre et virkningsfuldt seet af markedsbaserede initiativer, der i
takt med udviklingen af ny teknologi skal sge andelen af vedvarende energi og
fortreenge de fossile breendsler. Andelen af vedvarende energi forgges til
mindst 30 pct. af energiforbruget i 2025.

| forleengelse af oplaegget til visionaer dansk energipolitik vil regeringen i
foraret 2007 udarbejde konkrete oplaeg om, hvordan denne udvikling
gennemfares, og hvordan det sikres, at virkemidlerne til reduktion af de ikke-
kvotebelagte sektorers udledning i 2008-12 samlet set kommer til at bidrage
med mindst 1,3 mio. tons/ar i 2008-12.

Industrigasser:
Danmark har vedtaget en bekendtggrelse om udfasning af visse industrigasser

i 2006 og 2007. Denne er mere vidtgaende end Kommissionens forordning
om de industrielle drivhusgasser, men Danmark har faet lov at beholde de
danske sarregler indtil 2012. Det betyder, at stigningen i udslippet af
drivhusgasser kan stabiliseres i Danmark.

Teknologiudvikling og langsigtede reduktionsmuligheder / behov
Indsatsen mod klimaforandringer indebarer at anvendelsen af de fossile

braendstoffer gradvist udfases i lgbet af de naeste artier. EU’s miljgministre har
tilkendegivet, at der i de globale forhandlinger om reduktionsforpligtelser efter
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2012 skal arbejdes for, at industrilandene i forhold til 1990 reducerer
udledningerne med 15-30 % i 2020 og 60-80 % i 2050. For at udfasningen
skal kunne gennemfares, kraever det udvikling af bade eksisterende og nye
teknologier og samtidig en stgrre udbredelse af vedvarende energi.

De mere langsigtede teknologiudviklingsmuligheder pa klimaomradet indgar
som et centralt element i regeringens redeggrelse for fremme af miljgeffektiv
teknologi, savel som i opfelgningen pa energistrategien. Derfor er disse
muligheder ikke behandlet neermere i denne rapport.

Regeringen har i forbindelse med udmgntningen af midlerne fra
globaliseringsfonden besluttet at oprette et nyt energiteknologisk udviklings-
og demonstrationsprogram (EUDP), der erstatter det eksisterende
Energiforskningsprogram. Programmet vil sarligt fokusere pa demonstration
af energiteknologi i starre skala. | forbindelse med det energipolitiske udspil
"En visionaer dansk energipolitik’ har regeringen endvidere besluttet at
fordoble de offentlige midler til forskning, udvikling og demonstration af
energiteknologi, s der fra 2010 samlet afsaettes 1 mia. kr. arligt til dette
omrade.

Klimahensyn i planer, programmer og beslutninger

Udover de virkemidler, der har en direkte klimaeffekt, hvor omkostninger kan
kvantificeres, er der en raekke andre i overvejende grad frivillige virkemidler,
der indirekte kan bidrage til at reducere klimabelastningen, men hvor
effekterne og dermed omkostninger vanskeligt lader sig kvantificere. Det
drejer sig f.eks. om

1. Klimavurderinger af lovforslag, planer og programmer

2. Klima i lokal agenda 21 planer; og

3. Information om reduktionsmuligheder til udvalgte malgrupper.

Set i lyset af behovet for en langsigtet tilpasning kan det overvejes at
igangsaette disse virkemidler, sa en bredere kreds af akterer involveres i at
bidrage til klimaindsatsen pa kortere og pa leengere sigt. Virkemidlerne
stemmer endvidere overens med det bredere szt af klimaforpligtelser i
klimakonventionen og Kyotoprotokollen.

Regeringen har som led heri besluttet at igangsatte en kampagne,”Et ton
mindre”-kampagnen, som gennemfgres i 2007 og 2008. Den formidler
hvordan den enkelte dansker gennem daglige valg kan mindske sit CO,-udslip,
og hvor meget det nytter, og hvordan.



Summary and conclusions

The Climate Strategy and the background for the analysis of policies
and measures

This is a status report of the considerations regarding potentials for and costs
of reducing emissions of greenhouse gases in the non-trading sectors. In
connection with preparation of the national Energy Strategy, further cost-
effective, domestic initiatives may appear.

A cost-effective strategy to meet Danish commitments under Kyoto Protocol
depends on the choice of policies and measures, including use of the
European Union Greenhouse Gas Emission Trading Scheme (EU ETS) and
the flexible mechanisms (JI/CDM credits).

In connection with the Danish Climate Strategy, a socio-economic assessment
was completed of a large number of technologically feasible domestic policies
and measures to reduce greenhouse-gas emissions. The analyses showed that
the relatively few domestic measures, which are relatively cheap and have a
good reduction potential, are primarily within the energy-intensive sectors,
including production of electricity in particular. These sectors are extensively
covered by the EU ETS. The reasons why the cheapest reductions
opportunities are to be found in these sectors include that they have
traditionally been exempted taxes, or have been granted tax relief, while the
non-ETS sectors (primarily energy consumption by transport and
households) have been subject to higher CO, and energy taxes. Emissions of
greenhouse gases by agriculture have not been regulated, but in this regard
regulation of nitrogen consumption in the plans for the aquatic environment
in particular has indirectly led to a reduction in emissions of nitrous oxide
from the sector.

However, the Climate Strategy does not contain an exhaustive list of possible
national measures to reduce Danish emissions of greenhouse gases.
Therefore, the Danish Environmental Protection Agency (Danish EPA) has
carried out a new screening of the reductions potentials in new cost-effective
national initiatives outside the ETS sectors which can help make up the
Danish climate deficit in 2008-12. The cost-effectiveness of the initiatives has
been assessed using a benchmark of DKK 180 per tonne CO, equivalents,
based on an expected future allowance price of DKK 150 per tonne. The
benchmark represents a cut-off price for new domestic measures in the non-
ETS sectors.

The sectors examined are: the transport sector, agriculture, forestry, waste,
and industrial gases as well as the non-ETS part of the energy sector and
industry, including energy generation at plants of less than 20 MW rated
thermal input, small industrial enterprises, and energy consumption by
households. More than 30 different policies and measures have been
examined in this report.
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Danish emissions of climate gases and the climate deficit 2008-12

The projection which formed the basis of the report to the European
Commission in June 2005 on demonstrable progress has been updated in
connection with the Danish National Allocation Plan for 2008-12. The
primary changes are:

e A political agreement in June 2005 on future energy savings initiatives
(corresponding to a reduction of about 2 mill. tonnes CO, eq. per
year).

e The projection for the off-shore sector has been adjusted (downwards
by about 1 mill. tonnes CO, eq. per year).

e An updated overall energy projection has been completed which is
based on new energy projections from the International Energy
Agency (from Nov. 2006) and new assumptions on the price of CO,
allowances.

The projection is a "business-as-usual" projection, which includes measures
that have already been adopted. The new projection appears in reports by the
National Environmental Research Institute of Denmark (2006) and the
Danish Energy Authority (2006b) and is summarised in Table 1. It can be
seen that without further measures Denmark's total emissions of greenhouse
gases are expected to average at about an annual 68 mill. tonnes CO,
equivalents in 2008-12.

In its Kyoto accounting, Denmark has decided to include CO, removals from
sinks pursuant to article 3.4 of the Kyoto Protocol. It has been estimated that

this will reduce the climate deficit by about 2 mill. tonnes per year in 2008-12.
In addition there is the contribution from forests planted after 1990 of almost

0.3 mill. tonnes per year, which will also be included in the Kyoto accounting.
In total, sinks are expected to contribute by about 2.3 mill. tonnes per year in

2008-12.

Table 1: Trend in total Danish emissions of greenhouse gases 1990-2010 in
mill. tonnes CO,eq.

Reference Per yr.
Million tonnes of CO2 equivalents year 2004 | 2005" | 2008-
1990/95" 12
CO, (without removals) 52.7 53.9 | 50,4 54.7
Methane (CH,) 5.7 5.8 5,6 5.5
Nitrous oxide (N,O) 10.6 7.6 7,0 6.7
Industrial gases HFCs, PFCs and SF, 0.3 0.8 0,8 0.9
Total Danish emissions greenhouse gases 69.3 68.1 | 63,9 67.8
Of which exports of electricity (i.e. CO, 'saved' on -6.3 6.9 -1.1 3.6
import):
Credits for removals of CO, in forests planted 0.262
since 1990. cf. article 3.3 of the Kyoto
Protocol
Credits for removals of CO, in forests planted 2.0
before 1990 and soils. cf. article 3.4 of the
Kyoto Protocol
The statutory target under EU burden- 54.8
sharing (-21 %)’

! Reference year for CO, , methane, and nitrous oxide is 1990. In accordance with the Kyoto Protocol,
1995 has been chosen as the reference year for industrial gases.

2 The emissions of CO, have been calculated here under the Kyoto Protocol, as the removals of CO2 must
be calculated as credits under articles 3.3 and 3.4 of the Protocol.

*The reduction target of 54.8 mill. tonnes per year without correction for the expected compensation of
about 1 mill. tonnes per year for the special Danish reference year issue.




¢ Preliminary figures reported to the EU 15 January 2007.

Figure 1 shows the break-down by different economic sectors. It can be seen
that the energy sector is by far the greatest source of emissions of greenhouse
gases, followed by the transport and agricultural sectors’. A large part of the
energy sector is subject to the ETS. Only reductions potentials in the non-
ETS area are in focus in this report.
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Figure 1: Emissions of greenhouse gases broken down by economic sector in
2004 including energy consumption by the individual sector

Table 2 shows the break-down of expected future emissions of greenhouse
gases by ETS and non-ETS sectors. It appears that the ETS sectors are
expected to account for 44 per cent of the total emissions before further
initiatives are implemented, while the non-ETS sectors account for 56 per
cent.

The non-ETS sectors include agriculture, waste, industrial gases, transport as
well as the non-ETS part of the energy sector and industry. The non-ETS
energy sector is composed of energy-producing plant under 20 MW,
including central-heating plants in households.

Table 2: Danish emissions of greenhouse gases broken down by ETS and non-
ETS sectors, mill. tonnes CO, equivalents

New projection
2008-12
ETS: 29.7
Non-ETS
Non-ETS energy consumption: elec. and heat production, 9.9
business and households
Industrial gases 0.9
Transport sector 14.2
Agriculture incl. energy consumption and forests 11.8
Waste 1.3
Total non-ETS 38.1
Total 67.8

? Agriculture includes agriculture and forestry.
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Table 2 shows that the transport sector is the largest emitter of greenhouse-
gas emissions in the non-ETS sector. Emissions by the transport sector
comprise primarily CO,. Emissions mostly arise from combustion of fuel by
vehicles in the road-transport sector, as international shipping and aviation are
not regulated by the Kyoto Protocol.

After the transport sector comes agriculture. By far the largest part of
emissions from the sector are methane and nitrous oxide, which are formed
by cows' digestion, during fertiliser management, and from nitrogen
conversion on fields. CO, is emitted in connection with energy consumption
by machinery, but it is also removed in vegetation, e.g. when trees grow.

Contributions to emissions of greenhouse gases by the waste sector are
primarily composed of methane from decomposition of organic waste and
from landfills. The last non-ETS sector is industrial gases. Industrial gases
include HFCs, PFCs and SF,, and are used as refrigerants, for example.

Efforts so far

Figure 2 shows efforts up to now and the future trends in emissions of
greenhouse gases. Overall, emissions of greenhouse gases have fallen slightly
since 1990.

Figure 4: Total past and future changes in emissions of greenhouse gases in
the period 1990-2030 broken down by sector, index 1990=100
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Emissions by the transport sector have, however, increased constantly and this
trend is expected to continue. Several measures have been implemented
which have meant that the growth in CO, emissions has been less robust than
if the measures had not been implemented. In particular the EU's voluntary
agreement with the motor industry, green registration tax and increased taxes
on fuels are considered as being significant.

Despite the fact that the agricultural sector has not been subject to measures
with the primary aim of reducing emissions of greenhouse gases, since 1990
emissions by the sector have been falling anyway. This is primarily due to
implementation of the national action plans for the aquatic environment,



which have affected emissions of nitrous oxide through increased exploitation
of nitrogen in livestock manure, which in turn has led to a drop in
commercial-fertiliser consumption.

Production by agriculture of energy crops and other biomass has also
contributed to displacing the use of fossil fuels by the energy sector.

In the waste sector, previous subsidies for gas-collection equipment have had
a significant effect on methane emissions from landfills. In addition, the
obligation on municipalities to assign waste suitable for incineration to
incineration has meant that the amount of organic waste sent to landfill has
dropped and thus the potential for methane formation.

Over the years there has been much focus on energy consumption by the
energy sector and therefore, indirectly, on the CO, emissions by the sector.
Previously, introduction of energy and CO, taxes as a result of the Danish
energy plans “Energi 21 and “Energi 2000 has influenced greenhouse-gas
emissions by the sector.

Since 2001, a number of further initiatives have been implemented, which
have influenced Danish emissions of greenhouse gases. These include the
decision to establish two new offshore wind farms in connection with the
energy agreement of March 2004 and the energy-savings agreement of 10
June 2005. The aim of the plan is to reduce annual Danish energy
consumption by 7.5 PJ up to 2013. This aim is to be realised by requiring grid
and distribution companies within electricity, natural gas, district heating and
oil to make more energy savings. As part of this, a market-oriented system has
been introduced with goal management through specific savings obligations,
and methods to calculate these savings have been developed. Reduction of
energy consumption for heating is also an important area for efforts. In
addition there is implementation of the EU ETS, which via allowance prices
and increases in energy prices has led to a drop in energy consumption.

Overall it is estimated that measures so far (measured from 1990) have meant
that Danish emissions of greenhouse gases have fallen by about 27.6 million
tonnes CO, equivalents per year compared with the figure without the
reductions measures.

Reduction potential in the non-ETS sectors

The number of cost-effective measures outside the ETS sectors is expected to
be relatively limited. However, it should be emphasised that it has not been
possible within the timeframe to examine all initiatives and it may be possible
that there are other cost-effective reduction possibilities which are not
described in this report. The effect of the energy savings plan of 0.5 mill.
tonnes CO, outside the ETS area has been included in the new projection and
therefore has not been included here.

A list of possible new measures which cost society less than the benchmark of
180 DKK per tonne and realistically can be implemented are shown in Table
3. Depending on the instruments selected, it is estimated that the cost to the
state budget of implementing all the initiatives which give a reduction of 1.3
mill tonnes CO, per year amounts to DKK 251-851 mill. up to 2012.
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Table 3: Reduction potentials, macro-economic costs and the consequences
for state finances of selected domestic measures

Measure Reduction Socio- State Total consequences for
potential, mill. | economic cost | budgetary state finances for period
tonnes CO, DKK/tonne costs 2007-12
per yr. in DKK/tonne
2008-12
Replacing individual oil boilers | 0.15 -150-0 40 Subsidy of DKK 15
with heat pumps mill/yr for 2 yrs.
Improvement in framework 0.15 -125Y 0 0
conditions for biogas Financed so far by PSO
Reduction of methane from gas | 0.2 -80 120 Subsidy of DKK 40
motors mill/yr for 3 yrs.
New and improved old landfills | 0.06 -80-120” 33 Total DKK 10 mill.
Documentation for changed 0.1 5 2 Total DKK 1 million
composition of feed for cows
CO, reductions in non-ETS 0.6 150 0-200 DKK 0-600 million
business
Energy-savings campaigns 0.06 <120 300 Subsidy of DKK 20 mill.
per yr. in 2007-10 and
DKK 5-10 mill. hereafter
Total 1.3 39-131 DKK 251-851 mill.

1) Estimated costs on basis of 2005 oil and gas prices.

2) Improvement of old landfills costs society DKK -80/tonne and establishment of new costs less than DKK 120/tonne CO  eq.

2

The measures that may contribute to reducing domestic emissions by 1.3 mill.
Tonnes per yr. in 2008-12 include: Promotion of energy-efficient heat
pumps, improvement of framework agreements for biogas, CO, reductions in
non-ETS industry sectors, reductions in methane from gas motors, further
exploitation of landfill gas, and documentation of the effects of changed cattle

feed.

Promotion of energy-efficient heat pumps
Oil consumption by households is not covered by the ETS. Replacement of
oil-fired boilers with electric heat pumps could result in a reduction in CO,
emissions from the non-ETS sectors of an estimated 0.15 mill. tonnes CO, eq.
per year in the period 2008-12. A combination of several measures could
increase the spread of heat pumps; measures including type approval, energy
labelling, more information, and subsidy campaigns. In the longer term the

effect may be larger.

Improvement in framework conditions for biogas
With regard to biogas, it was expected that 40 new plants would have been
built with the price guarantees agreed in the energy agreement of 2004.
However, this expansion has more or less stopped. The current political
agreement and legislation lays down electricity price guarantees for biogas
plants established before the end of 2008. The costs have so far been financed
by the PSO (Public Service Obligation) scheme.

In order to promote expansion, it has been determined that there is a need to
set up better economic framework conditions. The following could be

considered:

a) repealing the 2008 time limit for meeting the price guarantee
conditions for new biogas plants,

b) Increase in the electricity price guarantee of DKK 0.4 per kwh which
currently can be achieved after a plant has been in operation for 10

years,




c) Compensation mechanisms in relation to waste and manure
management, odour reductions and improved exploitation of
fertilisers,

d) Environmental approval could be tightened to ensure effective odour-
prevention measures when locating new biogas plants.

Overall it has been estimated that it will be possible to reduce emissions of
greenhouse gases by about 0.15 mill. tonnes per year on average in 2008-12.

Reduction of methane from gas motors

Emissions of methane and nitrous oxide by the energy sector are not covered
by the allowances scheme, which applies only to emissions of CO,. CHP
plants fired by natural gas emit methane from gas motors. It is possible to
install after-burning at these, and this removes at least 90 per cent of methane
emissions from the plants as well as minimising the environmental impact
from CO, VOC, and formaldehyde. The measure is estimated to have an
annual reduction potential of 0.2 mill. tonnes in 2008-12.

The measure will not be financially viable unless subsidies or other incentives
are provided. Several options to implement the measure have been examined.
The most administratively simple would be to change the Statutory Order on
limiting emissions of nitrogen oxides, unburned hydrocarbons, and carbon
monoxide etc. from motors and turbines in combination with a subsidy for
installing after-burning.

Further exploitation of landfill gas

The goal of the Danish waste strategy has been to stabilise total waste
guantities, to increase recycling of waste and to reduce landfilling of waste as
far as possible. This means that all waste suitable for incineration must be
assigned to incineration. In this way the amount of organic waste at landfills
and the resulting methane formation at landfills has fallen considerably. The
majority of non-recyclable waste is incinerated with energy recovery.
However, there remains a certain potential to reduce methane emissions from
existing landfills.

It has been estimated that establishing gas recovery at a further nine landfills
in Denmark and improving six existing landfill gas plants would overall
reduce emissions of greenhouse gases by 0.06 mill. tonnes per year in 2008-
12. In order to achieve this it would be necessary to introduce a subsidy
scheme for test pumping at chosen landfills and to improve the existing gas
recovery plants.

Documentation of the effect of changed cattle feed

Since 1990 the composition of feed for cattle has changed, and this has
reduced their methane emissions. The reduction has been estimated at about
0.1 tonnes per year from 1991-2001. In order to incorporate this in Kyoto
accounting there is a need for further documentation via literature studies and
model simulations. It has been estimated that this will cost almost DKK 1
mill. The measure will also help increase knowledge about the importance of
the composition of feed for livestock's digestive system and thus its effect on
methane emissions.

Energy savings in buildings

Targeted efforts in order to ensure further realisation of cost-effective energy
savings in existing buildings has been estimated to provide a potential non-
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ETS CO, reduction of 0.06 mill. tonnes per year. The government's national
energy has proposed an annual DKK 20 mill. from 2007-10 and DKK 5-10
mill. thereafter earmarked for targeted campaigns.

CO, reductions in the non-ETS industry sector

Increased incentives for CO, reductions by the non-ETS sectors have been
estimated to have a potential contribution to reductions in greenhouse-gas
emissions of about 0.6 mill. tonnes per year in 2008-12. The initiatives could
be either 1) a pool for targeted subsidies for enterprises of DKK 200 mill. per
year from 2007-9, or 2) tax amendments.

Depending on the extent of the subsidy pool / tax amendments, there may be
a need for supplementary measures in order to meet the 0.6 mill. Tonnes.

Description of other measures examined for the non-ETS sectors

A number of other initiatives have also been considered. These all have in
common that they will not be cost-effective with the estimated price of
allowances, or that there is insufficient evidence for their effect to enable their
implementation in the short term.

e Stronger focus on emissions of greenhouse gases from agriculture
Conversion of car taxes in a more CO,-friendly direction
Increased use of biofuels

Introduction of biocover when decommissioning old landfills
Increased use of renewable energy

The following is a description of a number of further reductions opportunities
in the non-ETS sectors.

Agriculture:
The following specific further initiatives could have a positive effect on

greenhouse gas emissions from the agricultural sector in the longer term.

1. Possible climate effect from implementing the Water Framework Directive
in Denmark. As the specific initiatives to be implemented have not yet been
decided, the effect on emissions of greenhouse gases from agriculture is
uncertain.

2. Possible climate effects of the new approval scheme for livestock farms.
Calculations by the Danish Institute of Agricultural Sciences on the climate
effect of new reductions requirements for ammonia, requirements for covers
on manure containers and requirements for better feed efficiency have shown
that new livestock legislation is expected to have a slight but uncertain effect
on emissions of greenhouse gases.

3. Increased knowledge. In line with the drop in emissions from the energy
sector, agriculture will become more prominent in accounting for an
increasing proportion of the total greenhouse gas emissions, unless extra
efforts are made. Many of the climate measures which are possible within
agriculture (for reductions in methane and nitrous oxide from livestock
production and fertilizer management), have not been adequately described
technically and economically. Climate-effective measures should be combined
and incorporated as part of the future environmental policy initiatives in



agriculture. Furthermore, enhanced research and development efforts could
help limit emissions of greenhouse gases from agriculture in the longer term.
In 2006, DKK 32.8 mill. were earmarked for new knowledge about the
climate, agriculture and the environment under the government's food
research programme.

Analyses recommended for agriculture include: further analyses of the effect
of changed cattle feed, methane oxidation from manure storage, the effect of
air-tight covers on manure storage, improvements in calculation methods,
including the difference in nitrous-oxide emissions from commercial and
livestock fertilisers, research into nitrification inhibitors and biotechnologies
which can reduce climate impacts etc. Moreover, there is a need for more
intense research into carbon sequestration in Danish agricultural soil as well as
into exploiting agricultural crops and residues for energy purposes.

Transport:
Within the transport sector a new screening of measures has been carried out.

The potential for cost-effective CO, reductions is poor except for changed
vehicle tax. The Danish EPA has completed a project, analysing scenarios for
revenue-neutral conversion of vehicle taxes in a more environmentally friendly
direction. Results show that it is possible to achieve a socio-economic gain and
uncertain CO, savings of 0.04-0.7 million tonnes/year by introducing road
pricing, and differentiating between driving in the countryside and in the city.
This initiative, however, would require an extensive change in vehicle taxation
and the CO,-effect would be relatively small in the short term.

In the national energy proposal from January 2007, the government set out
that the proportion of biofuel for transport is to be increased to 10 per cent in
2020. The government is ready to stipulate sub-targets for earlier than 2020,
provided that substantially, economically competitive and environmentally
sustainable technologies have been developed. In order to support the target
of increased use of biofuels by transport, it is intended to enhance measures
already adopted, for which the government has previously earmarked an extra
DKK 200 million to develop second-generation bio ethanol plant up to 2010.
Therefore, there will be efforts to ensure that before 2010 a full-scale test
plant is established in Denmark. Moreover, DKK 60 million has been
allocated for the period 2007-2009 for a test scheme involving the use of bio
diesel in limited "fleets’ of vehicles, e.g. in public transport or in the public
sector.

Waste:

In order to examine the opportunities of achieving further reductions in
methane emissions from Danish as well as foreign landfills, the Danish EPA
and private parties from the waste sector has supported a project under the
EU LIFE programme. LIFE funding of more than DKK 4 mill. for the
project: "BIOCOVER Reduction of Greenhouse Gas Emissions from
Landfills by Use of Engineered Biocovers™ was approved by the Commission
in autumn 2005. The project could possibly reduce methane emissions from
Danish landfills by a further 0.2-0.3 mill. tonnes CO, eq. at a cost
considerably below the benchmark, if the expected results can be
demonstrated and a requirement in Denmark for covers can be introduced.
The project will not be completed until 2008, however, and documentation of
the effect will not be available until that time.
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Energy:
The government’s vision is that, in the long term Denmark will be entirely

independent on fossil fuels - coal, oil and natural gas. Instead, Denmark will
be using renewable energy.

The government will secure an effective set of market-based initiatives which,
in line with the development of new technology, will increase the proportion
of renewable energy and curb the use of fossil fuels. The proportion of
renewable energy will be increased to at least 30 per cent of total energy
consumption in 2025.

Further to its visionary energy policy, in spring 2007 the government will
prepare a specific programme on how this development is to be implemented
and how to ensure that measures to reduce emissions by the non-ETS sectors
in 2008-12 will contribute by at least 1.3 mill. Tonnes CO, eq./year in 2008-
12.

Industrial gases:

Denmark has adopted a statutory order on phasing out industrial gases in
2006 and 2007. This goes further than the Regulation on industrial
greenhouse gases from the Commission, but Denmark has been permitted to
retain the special Danish regulations until 2012. This means that the increase
in emissions of greenhouse gases in Denmark can be stabilised.

Technology development and long-term reductions possibilities /
requirements

Efforts against climate change mean that the use of fossil fuels will be
gradually phased out over the coming decades. The EU environment
ministers have indicated that global negotiations on reductions commitments
after 2012 will involve working towards industrial countries reducing
emissions compared with 1990 by 15-30 per cent in 2020 and 60-80 per cent
in 2050. Implementation of the phasing out requires development of both
existing and new technologies as well as expansion of renewable energy.

The more long-term technology-development opportunities for the climate
area have been incorporated as a central element in the government’s report
on promoting environmentally efficient technology as well as in the follow-up
to the energy strategy. Therefore, this report does not describe these
opportunities in more detail.

In connection with using funds from the globalisation fund, the government
has decided to set up a new energy-technological development and
demonstration programme (EUDP), to replace the existing energy research
programme. The new programme will focus on demonstrating energy
technology on a larger scale. In connection with the energy policy proposal ‘a
visionary Danish energy policy’ the government has also decided to double
public funding for research, development and demonstration of energy
technology so that from 2010 an annual total of DKK 1 bn. will be earmarked
for this purpose.

Climate considerations in plans, programmes and decisions

In addition to the measures with a direct effect on climate, for which costs can
be quantified, there are a number of other, generally voluntary measures,



which indirectly could contribute to reducing climate impacts, but whose
effects and costs are hard to quantify. These include:

4. Climate assessments of proposed legislation, plans and programmes,
5. Climate in local agenda 21 plans, and

6. Information on reductions opportunities for selected target groups.

In light of long-term adaptation, it may be advantageous to implement these
measures so that a broader range of players is involved in contributing to
climate efforts in the longer and shorter terms. The measures are also
compatible with the broader climate commitments in the Climate Convention
and the Kyoto Protocol.

As part of this, the government has decided to set up a 'one tonne less’
campaign, to be run in 2007 and 2008. The campaign will provide
information on how individuals can help reduce CO, emissions in their daily
behaviour, how much this helps and in what way.
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1 Indledning

1.1 Baggrund og formal

Danmarks plan for tildeling af CO, kvoter til virksomhederne for perioden
2008-12 er samtidig planen for, hvordan Danmark samlet set forventer at
opfylde sin reduktionsforpligtelse under Kyoto protokollen og EU’s
byrdefordelingsaftale.

Der er principielt tre mader, hvorpa Danmark kan na sin
reduktionsmalseetning:

1. Reduktion i antallet af kvoter til de kvoteomfattede virksomheder
(primeert el- og varmeproduktion, energitung industri og off-shore-
sektoren)

2. Reduktion i udledningen af klimagasser i sektorer, som ikke er
kvotereguleret (f.eks. landbrug, transport, boligopvarmning), og

3. Yderligere statslige kab af projektkreditter i tredjelande eller kab af
kvoter.

Denne rapport ser pa reduktionsmulighederne under pkt. 2, dvs. uden for de
kvotebelagte sektorer.

Regeringens klimastrategi fra 2003 udger den overordnede ramme for den
fremtidige klimaindsats, se Reference 1. Hovedprincippet i klimastrategien er
omkostningseffektivitet. Der blev derfor fastsat et pejlemarke for nationale tiltag
uden for de kvotebelagte sektorer svarende til forventningerne til den fremtidige
kvotepris: Huvis et tiltag koster samfundet mindre end pejlemarket vil det vaere
omkostningseffektivt at igangsatte det. Den resterende klimaindsats deekkes ved
brug af de fleksible mekanismer og med EU’s CO,-kvoteordning som
hovedvirkemidlet.

| klimastrategien blev der regnet pa reduktionspotentiale og samfundsgkonomiske
omkostninger ved udvalgte nationale og internationale tiltag. Disse beregninger
viste, at omkostningerne i de ikke-kvotebelagte sektorer (farst og fremmest
transport- og landbrugssektoren) for de fleste tiltag ligger langt over den dengang
forventede maksimale pris pa fleksible mekanismer (det sakaldte pejlemzarke) pa
120 kr./tons. Siden Klimastrategien blev offentliggjort i 2003 har forventningerne
til kvoteprisen imidlertid eéndret sig. | dag forventes en gennemsnitlig kvotepris i
2008-12 at blive pa ca. 150 kr./t, hvilket har givet anledning til en justering af
pejlemarket til 180 kr./t, se ogsa afsnit 2.5.

Klimastrategien indeholder ikke en udtammende kortleegning af mulige
nationale virkemidler til nedbringelse af de danske udledninger af klimagasser.
Derfor har regeringen siden offentliggarelsen af klimastrategien understreget,
at den er aben overfor forslag, der kan pavise alternative omkostningseffektive
reduktionstiltag i Danmark. P& denne baggrund igangsatte Miljgministeriet i
2004 det sakaldte virkemiddelprojekt, med det formal at screene muligheder
for omkostningseffektive tiltag uden for de kvotebelagte sektorer og samle op
pa initiativer til reduktion af drivhusgasser i disse sektorer.
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Tiltagene i denne rapport er vurderet ud fra, om de ligger over eller under det nye
pejlemarke.

Formalet med rapporten er saledes at undersgge mulighederne for at reducere
drivhusgasudledningerne i de sektorer, som ikke er reguleret af EU’s
kvotedirektiv. Det drejer sig om transportsektoren, landbrugssektoren,
skovbruget, affaldssektoren og industrigasserne samt den ikke kvotebelagte del
af industrien og energisektoren. Rapporten fglger udviklingen i
drivhusgasemissionerne uden for de kvoteregulerede sektorer, herunder den
hidtidige indsats og implementering af virkemidler identificeret i forbindelse
med regeringens klimastrategi. Det vurderes, om der er udviklingstendenser, der
pa lengere sigt kan medfgre betydelige @ndringer i drivhusgasemissionerne, og om
de evt. kan modvirkes/fremmes.

Desuden ses pa en reekke nye virkemidler, som vil kunne settes i gang for at
reducere klimamankoen i 2008-12. Endelig naevner rapporten en raekke
forsknings- og teknologiudviklingsinitiativer, som kan vaere medvirkende til at
sikre, at Danmark ogsa pa lengere sigt vil vaere i stand til at leve op til krav om
lavere udslip af drivhusgasser.

Projektet tjener som input til den nationale kvoteallokeringsplan for 2008-12.

1.2  Projektorganisering

Projektet har veeret organiseret som et tveergaende projekt i Miljgstyrelsen.
Miljgstyrelsens interne projektgruppe har bestaet af personer fra falgende
enheder: Industri, Kemikalier, Jord og Affald, Organisation og Jura og Klima,
sidstnaéevnte som projektleder.

Desuden har der veret nedsat en referencegruppe for hvert af fglgende
hovedindsatsomrader:

e Jordbrug
e Transport
e Affald

Energidelen uden for kvoten er gennemfart i regi af Energistyrelsen.

Folgende institutioner har bidraget til rapporten:
DAKOFA

Danmarks JordbrugsForskning (DJF)
Danmarks Miljgundersggelser (DMU)
Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
Energistyrelsen

Fadevaregkonomisk Institut (FAI)

Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri
Skov- og Naturstyrelsen

Skov og Landskab (under den Kongelige Veterinzre Landbohgjskole KVL)
Transport- og energiministeriet
Finansministeriet

Endelig har der veret gennemfart en raekke analyseprojekter ved eksterne
konsulenter, som ligger som baggrundsrapporter for virkemiddelprojektet. En
liste over disse findes i kapitel 6: Referenceliste.



De deltagende institutioner har leveret bidrag til beskrivelserne af de enkelte
virkemidler og har haft mulighed for at kommentere pa rapporten, men kan
ikke drages til ansvar for eventuelle fejl og mangler. Indholdet er
Miljgstyrelsens ansvar.

Miljgministeriet vil gerne takke alle for de betydelige bidrag, der er leveret.
Rapporten har veeret fremlagt og diskuteret i regeringens tveerministerielle
klimaudvalg, som lgbende overvager udviklingen i den danske klimamanko og

folger op pa, om iveerksatte nye tiltag er tilstraekkelige til, at Danmark kan
overholde sine reduktionsforpligtelser.
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2 Udfordringen

Danmark skal i perioden 2008-12 reducere sit samlede udslip af drivhusgasser
med 21% i forhold til 1990. Samtidig stiger atmosfeerens indhold af
drivhusgasser som fglge af menneskelige aktiviteter og meget tyder pa, at
Danmark ogsa i fremtiden kommer til at yde betydelige bidrag til at reducere
det globale drivhusgasudslip. Nye fremskrivninger viser, at den danske
klimamanko er faldet siden klimastrategien blev vedtaget i 2003, men der
udestar stadig en betydelig udfordring, hvis Danmarks reduktionsmal i 2008-
12 skal nas. Dette kapitel giver en kort status.

2.1 Kyoto-protokollen og de globale klimaforandringer

I forhold til Kyoto-protokollen har de industrialiserede lande forpligtet sig til
at reducere drivhusgasudledningerne med 5% i gennemsnit i 2008-12 i
forhold til basiséret, som er 1990 for CO,, metan og lattergas og enten 1990
eller 1995 for de industrielle drivhusgasser. EU har forpligtet sig til som et
gennemsnit i perioden 2008-12 at bringe udledningen af drivhusgasser ned
med 8% i forhold til niveauet i basisaret, og Danmark har som led i den
interne EU-byrdefordelingsaftale forpligtet sig til en reduktion pa 21%. Som
udgangspunkt er Danmark juridisk forpligtet til at opna denne reduktion i
forhold til de faktiske udledninger i basisaret. Danmark har dog gjort krav i
EU pa at fa kompensation for det problem, at CO2-udledningerne i 1990 var
unormalt lave i Danmark, da vi det ar havde en meget hgj elimport fra Norge
0g Sverige.

Med Ruslands ratifikation af Kyoto-protokollen kunne denne traede i kraft i
februar 2005. Den er dermed det farste retlige bindende instrument til
bekempelse af klimazndringer, og udggr det farste skridt imod det endelige
mal for FNs klimakonvention, nemlig at stabilisere koncentrationerne af
drivhusgasser i atmosfaeren pa et niveau, der forhindrer farlig indvirkning pa
det globale klimasystem. EU konkluderede pa miljgradsmgadet i marts 2005, at
de industrialiserede lande ma overveje reduktioner i starrelsesordenen 15-30%
i 2020 og 60-80% i 2050, hvis der skal vaere plads til gkonomisk veekst i
udviklingslandene.®

Udfordringen er saledes ikke kun at opfylde Danmarks klimaforpligtelser i
2008-12, men ogsa at forberede en indsats, som sikrer, at Danmark pa
leengere sigt vil veere i stand til at mgde krav om en gget indsats for at
bekeempe globale klimaforandringer. Starstedelen af energiforbruget i
energisektoren og den energitunge del af erhvervslivet er reguleret af EU’s
kvotedirektiv, men efterhanden som kvoterne strammes, og tiltag til reduktion
af drivhusgasser gennemfgres i disse sektorer, bliver det mere og mere vigtigt
at andre sektorer ogsa kommer med, og at der fokuseres pa udvikling af
teknologi til at reducere drivhusgasudledningerne i alle sektorer. Det er i dette
perspektiv virkemiddelrapporten skal laeses.

° Jf. Radet for den Europaiske Union — Miljg (2005), se Reference 2.



2.2 Danmarks udledning af drivhusgasser

I opgerelsen af Danmarks udledning af drivhusgasser indgér gasserne CO,,
metan, lattergas samt industrigasserne HFC’er, PFC’er og SF,. Udledningen
opgeres i CO,-a&kvivalenter (CO,-&kv.), hvorved skadesvirkningen af de
enkelte drivhusgasser bliver sammenlignelig jf. Tabel 4. Her er angivet
drivhuspotentialet for de HFC’er og PFC’er, som har starst relevans for
Danmark.

Tabel 4: De forskellige drivhusgassers drivhuspotentiale GWP (Global
Warming Potential)

Drivhusgas Drivhuspotentiale (GWP) pr. tons
CO, 1

Metan 21

Lattergas 310

HFC’er 140 -11.700
Hvoraf:

HFC-32 650

HFC-125 2.800
HFC-134a 1.300
HFC-143a 3.800
HFC-152a 140
HFC-227ea 2.900
HFC-410a

PFC’er 6.500 - 9.200
Hvoraf:

C3F8 7.000

SF, 23.900

Udviklingen i Danmarks samlede udledning af drivhusgasser opgares i
overensstemmelse med reglerne under Kyoto-protokollen. Udledningen er,
som vist i Tabel 5, faldet med ca. 2 % fra 69,3 mio. tons CO_-&kv. i basisaret
1990/95 til 68,2 mio. tons CO,-akv. i 2004. 1 2004 udgjorde CO,-
udledningen 79% af den samlede udledning, lattergas 11%, metan 8% og de
steerke drivhusgasser HFC, PFC og SF, udgjorde tilsammen ca. 1%.

Tabel 5: Danmarks historiske og forventede fremtidige udledning af
drivhusgasser og forventede CO2-kreditter fra CO2-optag i jorder og
skove.

Basisar Pr. ar

Mio. Ton CO,-&kvivalenter 1990/95" | 2004 | 2005” | 2008-
12

CO,’(uden optag) 52,7 54,0 | 50,4 54,7
Metan (CH) 5,7 5,8 5,6 55
Lattergas (N,O) 10,6 7,6 7,0 6,7
Industrigasser, HFC’er, PFC’er og SF, 0,3 0,8 0,8 0,9
Danmarks samlede udledning af drivhusgasser 69,3 68,1 | 63,9 67,8
Hvoraf eleksport udger (- betyder sparet CO, ved import): -6,3 6,9 -1,1 3,6
Kreditter fra optag af CO, i skov rejst siden 0,262
1990 jf. artikel 3.3 i Kyoto-protokollen
Kreditter fra optag af CO, i skov rejst far 1990 2,0
og jorder jf. artikel 3.4 i Kyoto-protokollen
Det juridisk bindende mal under EU’s 54,8
byrdefordeling (=21 %)°

! Basisaret for CO,, metan og lattergas er 1990. | overensstemmelse med Kyoto-protokollen er 1995 valgt
som basisar for industrigasserne.

? Her udledning af CO, opgjort under Kyoto-protokollen, idet optag af CO, skal opggres som kreditter
under protokollens art. 3.3 og 3.4.

® Reduktionsmalet p& 54,8 mio. tons/&r er uden korrektion for forventet kompensation p& 1 mio. t/&r for den
seerlige danske basisarsproblematik.
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* Forelgbige tal for 2005 afrapporteret til EU 15 januar 2007.
Kilde: Reference 3 og Reference 34.

| forbindelse med allokeringsplanen er foretaget en ny with measures”
fremskrivning af de danske drivhusgasemissioner for perioden 2008-12.
Denne fremgar ligeledes af Tabel 5, hvor ogsa Danmarks juridisk bindende
reduktionsmal under EU’s byrdefordeling er anfert. Uden yderligere
virkemidler ventes Danmarks samlede drivhusgasudledning i den senest
opdaterede fremskrivning i gennemsnit at ligge pa ca. 68 mio. tons CO2-
akvivalenter pr. ar i 2008-12, og der forventes at veere en manko pa omkring
13 mio. tons/ar, som skal daekkes for at na den juridiske reduktionsforpligtelse.

Danmark har valgt at benytte muligheden for i det danske Kyoto-regnskab at
indregne CO, optag i marker og skove, der eksisterede far 1990 i medfgr af
Kyoto Protokollens artikel 3.4. Dette skegnnes at reducere klimamankoen med
ca. 2 mio. tons/ar i perioden 2008-12. Herudover er der et bidrag fra skove,
der er plantet efter 1990 pa knap 0,3 mio. tons/ar, som ogsa regnes med i
Kyoto regnskabet. Samlet forventes de sakaldte sinks saledes at bidrage med
ca. 2,3 mio. t/ar i 2008-12.

Udledningen af CO, stammer primaert fra forbreending af kul, olie og naturgas
i kraftveerker og beboelsesejendomme. Derudover stammer en ikke ubetydelig
del pa 20% fra transport. Korrigeres CO,-emissionerne for eludenrigshandel
fas et fald pa 20% fra 1990 til 2004 svarende til en reduktion i udledningen
knyttet til det danske energiforbrug pa ca. 14 mio. tons. Faldet skyldes isar et
breendselsskift fra kul til naturgas og vedvarende energi, gget
kraftvarmeudbredelse samt energieffektivisering.

Metan udledes bade naturligt og pga. menneskelige aktiviteter. De
menneskeskabte udledninger af metan stammer overvejende fra landbrug,
men ogsa deponeringsanleg og energiproduktionen bidrager til udledningen.
Udledningerne fra deponeringsanlaeg er faldet siden 1990 som fglge af et
forbud mod deponering af organisk affald i 1997 og udnyttelse af deponigas
til energiformal. Pa landbrugssiden har der varet et nogenlunde konstant
metanudslip, idet der er sket en forskydning i husdyrholdet fra kvaeg til svin,
hvilket har mindsket udledningen, men til gengeld er der sket en stigning i
metanemissionen fra husdyrggdning. Endelig har der veeret en gget
metanemission i energiproduktionen pga. gget anvendelse af gasmotorer,
hvilket sammenlagt betyder, at metanemissionen er steget omkring 1% siden
1990.

Landbruget udger den vigtigste kilde til lattergasudledning. En mindre del
udledes fra kraftvarmeveerker samt udstgdning fra biler udstyret med
katalysator. Siden slutningen af 1980’erne er en raekke vandmiljgplaner blevet
gennemfart i landbruget, hvilket bl.a. har bevirket en bedre kvealstofudnyttelse
og som en af fglgerne heraf er lattergasudledningen faldet med 28 % siden
1990.

De industrielle eller sakaldte fluorholdige drivhusgasser (f-gasser) HFC, PFC
og SF, bruges bl.a. som keglemiddel i kaleanleg, til opblaesning af PUR-skum
og i el-sektoren. Bidraget fra denne gruppe gasser er i dag pa ca. 1% af de
samlede emissioner af drivhusgasser, men udledningen har varet sterkt
stigende op igennem 1990’erne pga. udskiftningen af CFC’er (FREON) med
HFC’er.



Tabel 6 og Figur 3 viser fordelingen af drivhusgasemissioner pa sektorer og
udviklingen i sektorernes emissioner fra 1990 til 2004 og forventningerne til
sektoremissionerne i 2008-12. Energisektoren er med en udledning pa 26,6
Mio. tons CO,-a&kv. i 2004 den mest betydningsfulde sektor i
klimasammenhang. Herefter kommer transportsektoren, som star for 20% af
de samlede udledninger i 2004 og hvis andel forventes at vokse yderligere i
2010. Landbrugssektorens emissioner har veret faldende siden 1990 og
udgjorde 18% af de samlede emissioner i 2004. Landbrugssektorens
emissioner forventes at falde svagt frem til 2008-12 med de nuvearende
virkemidler. Herefter falger erhverv med 15%, husholdninger med 6% og
affaldssektoren med 2% af de samlede udledninger i 2004.

Tabel 6: Danmarks drivhusgasemissioner fordelt pa sektorer, mio. tons CO2-
&kv. (Miljgstyrelsen 2006).

Sektor 1990/95 | 2004 2004 Gns. £ndring
% 2008-12 |fra
1990/95
til 2008-12
(%)
Energi 26,6 26,6 39% 27,9 +5%
Erhverv 9,5 10,1 15% 9,6 +1%
Transport 10,6 13,6 20% 14,2 +36%
Landbrug inkl. 15,8 12,3 18% 11,8 -26%
energiforbrug og skov
Husholdninger 5,2 4,3 6% 3,8 -27%
Affald inkl. Spildevand 1,5 1,4 2% 1,3 -13%
Total 69,3 68,2 100% 67,8 -2%

6% 2%

15%

39% @ Energi

| Transport

0O Jordbrug

O Erhverv

® Husholdninger
@ Affald

18%

20%

Figur 3: Drivhusgasudledningen fordelt pa de gkonomiske sektorer incl. de
enkelte sektorers energiforbrug.

2.3 EU’s kvotesystem og den nationale allokeringsplan
EU’s kvotedirektiv er implementeret i dansk lov gennem kvoteloven.
Kvoteordningen tradte i kraft 1.1.2005 og aflgser for de stgrste elproducenter

den tidligere nationale CO, kvoteordning. | overensstemmelse med
Klimastrategien er EU-kvoteordningen det vigtigste instrument i indsatsen for
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at opfylde den danske klimaforpligtelse. Kvoteloven fastleegger i farste
omgang kvotetildelingen for preveperioden 2005-7, hvor 377 danske
produktionsanlaeg via den nationale allokeringsplan har faet tildelt et antal
gratiskvoter. EU’s kvoteordning omfatter CO,-udledningen fra
energiproducerende anleeg med en indfyret effekt over 20 MW samt en raekke
energitunge industrier, sa som raffinaderier, stalveerker, cementproducenter,
teglveerker, papirindustri, mv. Allokeringsplanen for den farste Kyoto
forpligtelsesperiode 2008-12 (Reference 5) danner grundlag for en @ndring af
den danske kvotelov for perioden 2008-12. De kvotebelagte virksomheder kan
opfylde deres emissionsloft enten ved at reducere egne emissioner, ved at kabe
EU kvoter eller ved at kgbe JI eller CDM kreditter. Tilsvarende kan
virksomhederne szlge eventuelle overskydende kvoter.

De kvotebelagte sektorers andel af de samlede udledninger udgjorde ca. 41% i
2005, jf. Tabel 7. Denne andel forventes med den nye fremskrivning at veere
ca. 44 % i 2008-12. Det skal bemarkes, at 2005 var et vadt ar i Norden med
en betydelig produktion af vandkraft i Norge og Sverige og import af el til
Danmark. Derfor var de danske emissioner fra elsektoren lavere end normalt
dette ar.

Tabel 7: Danmarks drivhusgasemissioner fordelt pa kvotebelagte og ikke-
kvotebelagte sektorer, mio. tons CO2-zkv.

2005 emissioner | Ny

fremskrivning

2008-12
Kvoteomfattet: 26,4 29,7
Ikke-kvoteomfattet:
Energi og erhverv uden for kvote 51 6,1
Husholdninger 4,2 3,8
Industrigasser 0,8 0,9
Transportsektoren 13,8 14,2
Landbrug inkl. energiforbrug og skov 12,2 11,8
Affald 1,4 1,3
Total uden for kvotesystem: 37,5 38,1
Total 63,9 67,8

Kilde: Reference 3, Reference 4 og Reference 34

2.4  De ikke kvotebelagte sektorer

De ikke-kvotebelagte sektorer omfatter sektorerne jordbrug, affald,
industrigasser, transport, samt den ikke-kvotebelagte energisektor, dvs.
energiproducerende anlaeg under 20 MW, husholdningernes
centralvarmeanleeg og emissioner fra den gvrige del af industrien. Da
kvotesystemet indtil videre kun omfatter drivhusgassen CO,, hgrer alle kilder
til lattergas- og metanemission under det ikke-kvotebelagte omrade. Neden for
falger en beskrivelse af de enkelte ikke-kvotebelagte sektorers emissionskilder
samt omfanget heraf.

2.4.1 Jordbrug

Jordbrugssektoren deaekker over sektorerne landbrug- og skovbrug. De to
sektorers indvirkning pa drivhusgasregnskabet er dog vidt forskellige. Hvor
landbruget udleder drivhusgasserne metan, lattergas og CO, sker der i
skovbruget, forudsat at tilveeksten er stgrre end hugsten, et netto-optag af CO,
gennem kulstofbinding i treeernes vedmasse. Der sker dog ogsa en binding af
CO, i jorderne:



- Metan dannes, dels som biprodukt ved iseer kgers fordgjelse, dels under
ggdningshandtering i stald og lager, hvor husdyrggdning omsattes. Fzlles
for disse processer er, at der er mulighed for iltfrie miljger, hvilket er en
forudsztning for metandannelsen.

- Lattergas dannes ligeledes under gedningshandteringen. Under
gedningshandteringen sker en mikrobiel omsatning af organisk og

mineralsk kveelstof, hvorunder der dannes lattergas. Denne omsatning
sker endvidere ogsa ved omsatning af kvelstof i jorden, f.eks. nar jorden
tilfgres gedning og ved nedbrydning af dadt plantemateriale.

- CO, udledes i forbindelse med jordbrugets maskindrift. Ophobning,
herunder brug af spagnum, eller nedbrydning af organisk materiale
bevirker derimod at der bindes eller frigives CO, fra jorden.

Tabel 8 viser en liste over de forskellige emissionskilder i landbruget.

Emissionskilderne kan opdeles i grupperne: husdyrs fordgjelsesprocesser,
gedningshandtering, kvealstofomsatning i marken, energi og kulstofbinding.

Tabel 8: Emissionskilderne i jordbrugssektoren

Kilde Drivhusgas | Emission i kt i Andel i %
2005 CO,-aekv.

Husdyrs fordgjelsesprocesser Metan 2630 2%

- Kger 2227

- Svin 297

- Andre dyr 105
Ggadningshandtering (husdyrgedning) Metanog 1573 13 %

lattergas

- Kger 530

- Svin 877

- Andre dyr og lager 166
Kveelstofom- Lattergas 5677 47 %
setning i
marken

- handelsggdning 1228

- udbringning af 1104

husdyrgadning

- kveelstofudvaskning 1992

- Afgraderester 323

- ammoniak 359

fordampning

- gvrige kilder? 670
Energi® Cco, 22134 18 %
I alt 12093 100 %

Noter til tabel:

Y Omfatter kvalstoffiksering, dyrkning af organiske jorde, spildevand anvendt som gadning samt

husdyrggdning afsat pa grzs.
?Incl. fiskeriets energiforbrug.
¥ Kulstofbinding i jorde og skove iht. Artikel 3.3 og 3.4 er ikke medtaget her, se naermere beskrivelse i afsnit

4.1.5.
“Tal for 2004

Kilde: Reference 4 og Reference 6.
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2.4.2 Transport

Transportsektorens udledninger bestar primart af CO,. Udledningerne
stammer fra afbreending af breendstoffer fra karetgjer, skibe og fly, hvor dog
kun national transport med fly og skibe i dag er reguleret af Kyoto protokollen
og derfor skal med i opggrelsen af Danmarks samlede nationale udledning. Pa
trods af, at den teknologiske udvikling har medfert et faldende energiforbrug
pr. km, var den samlede udledning af drivhusgasser fra transportsektoren i
2004 28% over niveauet i 1990, og fremskrivningerne viser, at denne tendens
vil fortseette frem til 2012.

Inden for vejtrafikken star personbilerne for 55 % af de samlede CO,-
emissioner, last biler og varebiler star for ca. 20 % hver, mens resten kommer
fra busser og andre kgretgijer.

Metan og lattergasemissionerne kommer iszr fra katalysatorer pa
benzinpersonbiler. Der er sket et fald i metanemissionen fra biler som fglge af
mere effektive katalysatorer, men det er samtidig arsag til en samlet stigning i
lattergasemissionerne. Pga. af det hgje drivhusgaspotentiale i lattergas udger
dette saledes et stigende problem. 1 2008-12 forventes lattergas fra
katalysatorer at bidrage med %2 mio. tons CO,-a&kv. om aret.

Internationale bunkers er ikke reguleret af Kyoto protokollen i dag, men udger
et betydeligt drivhusproblem — for Danmarks vedkommende 5 mio. tons CO,-
&kv. hvilket svarer til 7% af de samlede regulerede udledninger.

Tabel 9: Emissioner fra transportsektoren, kilotons CO2-&kv. pr. ar

Kilde 1990 2004 2008-12
Vejtrafik I alt 9.500 12.485 13.551
- CO2 9.323 12.011 12.985
- CH4 (maltiCO2- 52 53 47
aekv.)
- N20O (malti CO2- 125 421 519
aekv.)
Banetrafik 252 230 222
Indenlandsk skibs- og flytrafik 698 400 423
Militeerets transport 120 243 124
| alt omfattet af Kyoto protokollen i dag 10.570 13.358 14.489
International skibs- og flytrafik ("bunkers™) | 4.823 4,992 5.581

Kilde: Reference 3 og Reference 6.

2.4.3  Affald og spildevand

Affaldssektorens bidrag til udledningen af drivhusgasser bestar primert af
metan fra nedbrydning af organisk affald, fra deponeringsanlaeg
(lossepladser). Hertil kommer mindre udledninger af metan og lattergas fra
spildevandsbehandling. Af affaldssektorens samlede drivhusgasudledning pa
1,4 mio. tons CO,-&kv. i 2004 — svarende til 2% af Danmarks samlede
drivhusgasudledning — udgjorde bidragene fra deponeringsanlaeg og
spildevandsbehandling henholdsvis 79% og 21%.



Forbrending af den del af affaldet, som er fremstillet pa grundlag af olie,
(primeert plastaffald) giver anledning til en CO,-udledning. Denne udledning
tilskrives imidlertid energisektoren, idet al affaldsforbrending i Danmark er
forbundet med energiudnyttelse.

Nyttiggarelsen af gas fra deponeringsanlaeg og biogasanleg samt
energiudnyttelsen fra affaldsforbreending bidrager til en indirekte reduktion af
CO,-udledningen fra energisektoren, safremt energien substituerer fossil
energi.

2.4.4  Energi og erhverv uden for kvote

Drivhusgasemissionerne fra de ikke kvoteomfattede energiproducenter og
virksomheder inkl. lattergas og metanemissionen fra den kvoteomfattede
sektor forventes i 2008-12 at udggre ca. 6,1 Mio. tons svarende til knap 10 %
af den samlede drivhusgasudledning. | kategorien ikke-kvoteomfattede
energiproducenter og virksomheder indgar energianleeg med en indfyret effekt
pa under 20 MW.

Starstedelen af drivhusgasudledningen i den ikke-kvotebelagte energisektor er
CO,. Men metan og lattergasemissioner fra bl.a. naturgasfyrede kraftvaerker
bidrager ogsa betydeligt til drivhusgasproblemet og er ikke reguleret i dag.

2.4.5 Husholdninger

Udledningen i denne sektor stammer fgrst og fremmest fra husholdningernes
energiforbrug i forbindelse med individuel opvarmning. Udledningerne i
forbindelse med husholdningernes el- og fijernvarmeforbrug henregnes til
producenterne af el- og fjernvarme, som er kvotebelagt. Husholdningerne
udledte i 2004 4,2 mio. tons CO,-&kv., og udledningen forventes at veere
faldende i arene frem til farste forpligtelsesperiode. Idet husholdningernes
drivhusgasudledning primart stammer fra deres energiforbrug, vil savel
hidtidige som fremtidige virkemidler i denne sektor vare beskrevet under
energi uden for kvote i afsnit 3.4 og 4.4.

2.4.6 Industrigasser

Kyotoprotokollen indeholder udover retningslinier for drivhusgasserne CO,,
metan og lattergas ogsa rammer for HFC’er, PFC ’er og SF6. Disse stoffer
gar under betegnelsen industrigasser. Felles for denne gruppe af stoffer er, at
deres drivhuspotentiale er langt steerkere end de fgrstnaevnte. HFC’erne blev
erstatning for de tidligere FREON stoffer (CFC’er og HCFC’er), som blev
udfaset med Montreal protokollen. HFC’erne bruges iseer som kglemiddel i
kgleanlzeg og til opblaesning af PUR-skum. Udledningen udgjorde i 2004 0,8
mio. tons CO,-a&kv. og forventes at toppe i 2006 pga. det danske forbud mod
anvendelsen af HFC’er i nye anlaeg fra 2006.

Med hensyn til PFC’er sé er alene C,F, opgijort til at veere relevant for
Danmark, hvor anvendelsen er lille og mest som kalemiddel. SF, bruges i
Danmark primert i hgjspandingsledninger, i termoruder og i mindre grad til
laboratoriebrug, til skosaler og enkelte andre mindre anvendelser.
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Tabel 10: Anvendelsen af industrigasser, ktons CO2-&kv. pr. ar

Kilde 1995 2004 2008-12
HFC’er 218 749 832
PFC’er 1 16 9

SF6 107 33 59
Industrigasser | alt 326 798 900

Kilde: Reference 3.

2.5 Pejlemarket

I regeringens klimastrategi, der udkom i 2003 blev der fastsat et pejlemaerke
for hjemlige tiltag udenfor de kvotebelagte sektorer pa 120 kr./tons.
Pejlemarket er fremkommet med udgangspunkt i forventninger dengang til
den kommende kvotepris pa 40-60 kr./tons CO, i 2008-2012. P& grund af den
store usikkerhed om det fremtidige prisniveau blev det vurderet, at
gennemsnitsprisen nappe ville overstige 100 kr. pr. tons i denne periode.
Gennemsnitsprisen er ligesom alle andre fordele og omkostninger i en
samfundsgkonomisk analyse forhgjet til forbrugerprisniveau ved brug af
nettoafgiftsfaktoren og bliver derved ca. 120 kr./tons.

Pejlemeerket skal forstas som en samfundsgkonomisk rettesnor for de hjemlige
tiltag, der ikke er omfattet af kvoteordningen. Det kan saledes bruges til at
vurdere om disse tiltag er samfundsgkonomisk fordelagtige sammenlignet med
prisen pa CO,-kvoter, som alternativt kan bruges til at na det danske
reduktionsmal for drivhusgasser.

Der kan dog vare andre effekter ved hjemlige tiltag, f.eks. teknologiudvikling,
forsyningssikkerhed, mv. som er svare at prisfastsaette og dermed inddrage i
samfundsgkonomiske analyser. Positive sideeffekter kan betyde, at det kan
veere fordelagtigt at gennemfare indenlandske tiltag udenfor de kvotebelagte
sektorer til trods for, at de omkostningsmaessigt ligger over pejlemeerket, eller
hvis sideeffekterne er negative, at man undlader at gennemfare tiltagene.

Pejlemarket er i sagens natur meget afhangig af vurderinger af de fremtidige
kvotepriser. 1 2005 er kvoteprisen steget fra 60 kr./tons i begyndelsen af aret til
170 kr.ftons i december. | marts 2006 var prisen oppe over 200 kr./t men er
siden faldet til under 50 kr./t i januar 2007. Forward prisen pa kvoter leveret i
2008 og derefter ligger dog veesentlig hgjere, nemlig pa 100-150 kr./t.

Analyser af kvoteprisen foretaget i forbindelse med allokeringsplanen af
COWI og ECON for Miljgstyrelsen og Energistyrelsen (se Reference 7,
Reference 8 og Reference 9) peger pa, at kvoteprisen i 2008-12 formentlig
bliver hgjere end hidtil antaget. Et centralt sken pa den fremtidige
gennemsnitlige kvotepris i 2008-12 er ca. 150 kr./tons, hvilket ogsa er anvendt
i Energistyrelsens nye emissionsfremskrivninger for energisektoren. Forhgjet
med nettoafgiftsfaktoren svarer dette til et dansk pejlemarke pa 180 kr./tons.
Det er dette pejlemarke, som ligger til grund for vurderingen af, om tiltagene i
denne rapport er samfundsgkonomisk fordelagtige eller ej. Dog viser analyser,
at meget fa af de undersggte tiltag har samfundsgkonomiske omkostninger
mellem 120 og 180 kr./tons, sa reelt har opskrivningen af pejlemaerket ikke
haft den store betydning for, hvilke tiltag det i denne rapport er fundet
samfundsgkonomisk fordelagtigt at gennemfgre i Danmark.



2.6 Samfundsgkonomisk metode

Som grundlag for at kunne vurdere fordelagtigheden af de nationale tiltag skal
disse optimalt set underkastes en velfeerdsgkonomisk cost-effectiveness
analyse. Formalet med denne analyse er pa konsistent vis at kunne
sammenligne CO,- reduktionsomkostningerne ved forskellige tiltag og pa
tveers af sektorer, sledes at CO,-reduktionen kan opnas billigst muligt.

Som udgangspunkt opgeres den COs-reduktion, som et givet tiltag giver
anledning til. Derefter beregnes de omkostninger, som tiltaget
medforer. Det kan f.eks. vaere ekstra investeringer eller sget forbrug af
arbejdskraft. Ligeledes opgores afledte fordele eller ulemper, som
tiltaget giver anledning til. Eksempler herpa er reduktion i1 udslip af
ovrige emissioner f.eks. SOz og NOx. I det omfang det er muligt at
prissaette disse afledte effekter, opgeres de i kroner og erer. Det har
generelt ikke veeret muligt at prisseette afledte effekter af tiltag 1
jordbrugssektoren.

Alt athaengigt af om tiltaget er forbundet med positive eller negative
afledte effekter vil reduktionsomkostningen derfor blive mindsket eller
oget ved medtagelse heraf.

Felles for en stor del af tiltagene er, at omkostningsberegningen er
foretaget med et andet hovedformal end CO2-reduktion, f.eks. tiltag til
reduktion af kveelstofudledningen i forbindelse med VMPIII. Her er
COz2-reduktion blot en sidegevinst, og veerdien af kvaelstofreduktion er
ikke medtaget.

Den velferdsokonomiske analyse baserer sig pa markedspriser, dvs. de
gkonomiske konsekvenser, der ikke er pa markedsprisniveau, opskrives ved
hjeelp af nettoafgiftsfaktoren®. Statens finansieringsbehov antages at give
anledning til et skatteforvridningstab pa 20 pct., som tilleegges de samlede
skattefinansierede omkostninger. Hvor det har veeret muligt er savel den
privatgkonomiske som den samfundsgkonomiske omkostning ved tiltagene
beregnet. Desuden er de statsfinansielle konsekvenser angivet for de tiltag,
som ligger under pejlemearket og hvor det er realistisk, at de kan gennemfgres
i perioden 2008-12.

For at kunne sammenligne tiltagets omkostninger og fordele pa tveers af
tidsmaessige forskydelser, udregnes nutidsveardien af omkostninger og fordele
ved brug af en kalkulationsrente pa 6 %, jf. Finansministeriets vejledning for
udarbejdelse af samfundsgkonomiske analyser.

Tiltagets COz-omkostning beregnes som tiltagets nettoomkostningerne i
forhold til COz2—reduktionen.I forhold til at na reduktionsmalet i forste
reduktionsperiode er reduktionspotentialet fra 2008 til 2012 relevant.
Til at beregne den velfserdsekonomiske omkostning ved et tiltag er det
imidlertid relevant at betragte tiltagets samlede reduktionspotentiale
over hele tiltagets levetid. Formlen for beregning af de
velfeerdsekonomiske COz omkostninger er vist neden for.

“ Nettoafgiftsfaktoren for indenlandsk handlede varer er 1,17 og for udenlandsk
handlede varer 1,25
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hvor B, henholdsvis C, afspejler tiltagets gevinster og omkostninger i periode t,
ACO', angiver &ndringen i CO,-udslip i periode t, og r angiver
diskonteringsraten. P°** beskriver omkostningen ved en reduktion i
drivhusgasudslippet. | gvrigt henvises til Vejledning i udarbejdelse af
samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger, Finansministeriet (1999),
Reference 10.



3 Danmarks hidtidige indsats

Siden 1990 har Danmark gennemfgrt en lang reekke virkemidler, som har
pavirket udslippet af drivhusgasser. Nogle tiltag har vaert gennemfgrt med
CO,-reduktion som formal, mens andre har veaeret motiveret af andre formal.
De eksisterende virkemidler, dvs. de virkemidler, som er vedtaget i perioden
1990-2005 er indregnet i den nye fremskrivning. Dette kapitel giver et kort
resumé af den hidtidige indsats. Kapitlet bygger farst og fremmest pa den
sdkaldte indsatsanalyse (Reference 11), hvor effekten af en reekke tiltag
igangsat i perioden 1990-2001 er estimeret bade for 2001 og for perioden
2008-12. | Danmarks 4. Nationalrapport (Reference 12) findes yderligere
oplysninger om disse virkemidler. Denne rapport indeholder ogsa yderligere
oplysninger om virkemidler gennemfgrt i perioden 2001-5.

3.1  Jordbrug

Der har hidtil ikke veeret implementeret virkemidler i jordbruget, hvor det
primere formal har veeret at nedsette udledningen af drivhusgasser. En raekke
initiativer og udviklingen i landbrugets produktionsteknologier har imidlertid,
som en sideeffekt til reduktionen af naeringsstofstabet, haft en gunstig
indvirkning pa drivhusgasudledningen hovedsagelig pa lattergas og CO,.
Drivhusgasudledningen er derudover blevet pavirket af landbrugets
strukturelle udvikling. En stadig aget effektivisering af husdyrproduktionen
har medfart en gget malkeproduktion pr. ko og et stagrre antal grise pr. so,
hvormed udledningen per produceret enhed er mindsket.

Tabel 11 viser en oversigt over de vigtigste eksisterende, dvs. de allerede
vedtagne, virkemidler, som er indregnet i DMUs fremskrivning af maj 2005
(Reference 6) og den seneste fremskrivning af januar 2007 (Reference 3). Af
tabellen ses, at drivhusgasudledningen fgrst og fremmest er blevet reduceret
siden 1990 gennem implementering af vandmiljgplanerne, som pavirker
omsatningen af kveelstof. Samlet forventes udledningen af drivhusgasser fra
jordbruget at blive reduceret med 4 mio. tons fra 1990 til 2010, og af tabellen
ses, at en stor del af reduktionen skyldes de gennemfgarte virkemidler.

Tabel 11: Vigtigste virkemidler som reducerer udledningen af drivhusgasser
fra jordbruget

Virkemiddel Ivaerkseettelse  Eksempler pa tiltag Reduktion i
tons CO,-aekv. i
2010
Vandmiljgplan 1 og Il samt  1987,19910g  Krav om starre andel 2,2
Handlingsplan for 1998 vintergrgnne marker.
baeredygtigt landbrug Bedre udnyttelse af
husdyrggdning.
Vandmiljgplan III 2004 Etablering af vadomrader. 0,2
Skeerpelse af reglerne for
efterafgrader.
MVJ ordninger.
Effekt af CAP reform ud 2000-2004 Strukturudvikling 0,23
over VMP 11V
NPO-handlingsplanen 1985 Harmonikrav om maksimalt 2 n.a.

dyreenheder pr. ha.
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Pabud om nedbringning af
husdyrgedning indenfor 24

timer.
Forbud mod afbreending af 1989 n.a.
halm pa marken
Ammoniakhandlingsplanen, 2001 Forbud mod bredspredning 0,03
herunder den Ny og reduceret henliggetid.
Husdyrggdningsbekendtgar Optimering af
else gedningshandtering i stalde.
Overdakning af
husdyrgadning.
Forbud mod halmludning
Statte til biogas anleeg 1987 Pristilleeg for miljgvenlig el 0,5
Samlet reduktion i 2010 3,45
ekskKl. sinks
Skovrejsning (offentlig savel 1985 Tilskud til privat skovrejsning 0,26
som privat) pa landbrugsjord.

Medfinansiering til kommunal
skovrejsning.

Noter til tabel:

1. Udover den anfarte effekt af selve VMPIII-aftalen er det estimeret, at effekten
under VMPIII af den generelle strukturudvikling vil veere en reduktion pa
170.000 tons CO,-zkv./ar, og at effekten af CAP-reformen derudover er en
reduktion pa 230.000 tons CO,-akv./ar. Disse effekter er indregnet i den nye
fremskrivning.

Kilde: Se bl.a. Reference 6 og Reference 13.

Gennemfgrelsen af vandmiljgplanerne, som bl.a. har til formal at mindske
udvaskningen af naringsstoffer, udger et vaesentligt bidrag til reduktion
landbrugets udledning af drivhusgasser. De har hovedsageligt pavirket
jordbrugets lattergasemission gennem et gget kveelstofudnyttelse i
husdyrgedningen hvorved forbruget af handelsggdning er blevet mindsket.

Der er i dag ca. 20 biogasfellesanleeg og en lang reekke gardbiogasanleg i
Danmark. Disse medvirker til at reducere drivhusgasudledningerne dels
gennem bedre ggdningsudnyttelse, dels ved erstatning af fossile braendsler.
Der gives et pristilskud til energi produceret pa biogas. Afregningsreglerne er
senest fastsat i den energipolitiske aftale af 29. marts 2004, som indebeerer, at
nye anlaeg, der opfgres inden udgangen af 2008, afregnes med 60 gre/kWh i
en 10-arig periode og derefter 40 gre/kWh i yderligere en 10-arig periode. Der
er et samlet loft for statte pa 8 PJ svarende til en fordobling af den nuveerende
kapacitet pa biogasanleeggene. Udbygningstakten har dog vaeret veaesentlig
mindre end forudset ifm. den energipolitiske aftale, hvorfor der i
fremskrivningerne kun er indregnet en udbygning svarende til 2 PJ frem til
2010. Det betyder, at der samlet set forventes en reduktion i CO,
udledningerne fra biogasanlaeg i 2010 sammenlignet med 1990 pa 0,5 mio.
t/ar uden yderligere tiltag.

CO,-binding fra skovrejsning rejst siden 1990 indgar i Danmarks samlede
drivhusgasregnskab i medfgr af Kyoto-protokollens artikel 3.3. CO,-optaget
er endnu begranset pga. treeernes lave alder og starrelse, men gges i takt med
at treeernes vedmasse forgges. Det blev i 1989 besluttet at fordoble Danmarks
skovareal over de naste 80-100 ar, og der gives som fglge heraf tilskud til
svel privat som offentlig skovrejsning. Der er i perioden 1990 — 2004 blevet
plantet 18.400 ha skov med tilskud®, hvilket dog ikke er tilstraekkeligt til at
opfylde Danmarks malsatning om en fordobling af Danmarks skovareal.

® Herudover blev der rejst 9.000 ha uden tilskud.




3.2 Transport

| forbindelse med CO,-udledning fra transportsektoren, fokuseres der oftest
pa vejtransport, som tegner sig for ca. 90% af transportsektorens samlede
udledning, idet international fly- og skibstrafik ikke er reguleret og derfor ikke
er medtaget i dette tal.

Transportsektoren er en sektor, hvor omkostningerne til CO,-reduktioner er
forholdsvis hgje. De i klimastrategien undersggte initiativer har da ogsa
dokumenteret dette, da de generelt ligger langt over pejlemerket. Dette
skyldes bl.a., at de undersggte initiativer retter sig mod dele af
transportsektoren, der i forvejen har en hgj afgiftsbetaling og et betydeligt
fiskalt bidrag.

I Danmark er der gennemfart en reekke tiltag, som har reduceret
transportsektorens udledninger. Det er dog hovedsageligt tre tiltag, nemlig
EU's frivillige aftale med bilindustrien sammen med den grgnne ejerafgift og
ggede afgifter pa breendstoffer, der siden 1990 har haft en betydende virkning
pa CO,-udslippet fra trafikken. Den kvantitative effekt af disse tiltag er samlet
skennet til ca. 1,7 mio. tons CO, arligt i Kyoto protokollens fgrste
forpligtigelses periode 2008-2012, se Tabel 12.

Tabel 12: Hidtidige virkemidler i transportsektoren

Virkemiddel Status Reduktion
Mio. tons CO,/ar frem
til 2010
@gede breendstofafgifter Implementeret 1,175
Gran ejerafgift pa motorkeretgjer Implementeret
Frivillig aftale med bilindustrien Implementeret 0,55
Energirigtig kareteknik Implementeret n.a.
Indsats for overholdelse af gaeldende Implementeret n.a.
hastighedsgraenser
Etablering af intermodale anlaeg Implementeres n.a.
lgbende
Fremme af miljgvenlig godstransport Implementeret n.a.
Reduceret rejsetid for kollektiv trafik Implementeres n.a.
lgbende
Fysisk planlaegning Implementeres n.a.
lgbende
Samlet reduktion i 2010 1,725

Kilde: Reference 11

1 1998 indgik EU Kommissionen en aftale med den europaiske bilindustri om
forbedring af personbilers energieffektivitet. | aftalen (1999/125/EF L 40/49)
forpligter den europaiske bilindustri sig til at na en gennemsnitlig CO,-
emission pa 140 g/km for nyregistrerede biler i 2008, svarende til en reduktion
pa 25% i forhold til 1995. Aftalen ses som et vigtigt led i Kommissionens mal
om at na en gennemsnitlig CO,-udledning for nye personbiler pd 120 g/km
senest i 2010. Det forudszettes, at reduktionen fra 140 til 120 g/km kan opnas
ved en blanding af gkonomiske virkemidler og informationskampagner. |
aftalen hedder det ogsa , at industrien skal vurdere mulighederne for
yderligere forbedringer af energieffektiviteten mhp. at nd Kommissionens mal
pa 120 g/km i 2012. Aftalen med den europeiske industri er siden fulgt op af
lignende aftaler med bilindustrierne i Japan og Korea.

I Danmark er nye benzinbilers breendstofeffektivitet fra 1998 til 2004 gget fra

13,1 km/liter i 1998 til 14,1 km/liter i 2004, og dieselbilernes
breendstofeffektivitet er tilsvarende gget fra 15,7 km/liter til 18,7 km/liter.
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Dieselandelen af det samlede nybilsalg er samtidig steget fra 4,6 pct. i 1998 til
23 pct. i 2004, hvilket har bidraget til et samlet fald i det gennemsnitlige CO,-
udslip fra nye biler pa 182 g/km i 1998 til 163 g/km i 2005.

Reduktionen af trafikkens CO,-udslip understgttes herhjemme af
Feerdselsstyrelsens Hvor langt pa literen?” kampagne, hvor der szttes fokus
pa energimarket med henblik pa at pavirke forbrugerne i retning af at kabe
mere braendstofgkonomiske biler. Faerdselsstyrelsen fglger lgbende
udviklingen i de nyregistrerede personbilers CO_-emission.

Foruden aftalen med bilindustrien er det iseer ggede breendstofafgifter og
omlaegning af veegtafgiften til gran ejerafgift, som begge vurderes at have haft
en betydelig effekt. Disse tiltag er desuden implementeret med CO,-reduktion
som et af de primere mal. Fra 1990 til 2001 er energiafgiften pa benzin og
diesel steget med naesten 50%, og der er indfart en sarlig CO,-afgift pa diesel.
I 1997 blev vaegtafgiften pa personbiler omlagt til den sakaldte grgnne
gjerafgift. Formalet var at skeerpe miljgincitamentet ved kgb af personbiler, sa
det i hgjere grad er energieffektive biler, der efterspgrges.

Udover disse tre tiltag er der pa forskellige omrader gennemfart en lang reekke
initiativer som direkte eller indirekte har sigtet mod en CO,-begransning.
Disse er alle kendetegnet ved at veere informationskampagner eller tilskuds- og
stgtteordninger, mens der ikke er ivaerksat initiativer med brug af direkte
regulering i form af krav eller forbud. Den aktuelle effekt af disse initiativer er
vanskelig at opgare, og de vurderes ikke isoleret at have bidraget med
betydelige CO,-reduktioner.

Da trafik isoleret set giver anledning til en reekke negative sideeffekter ud over
at bidrage til drivhuseffekten gennem gget CO,-udslip — herunder
luftforurening som forringer luftkvaliteten eller medfgrer forsuring, stgj,
ulykker samt treengselsproblemer, er det vigtigt at bemaerke, at de forskellige
initiativer, der er gennemfart pa transportomradet, typisk er indfart for at
adressere flere af disse forhold og kan saledes ikke kun ses i relation til CO,-
udledningerne.

3.3 Affald

Indsatsen pa affaldsomradet frem til 2004 havde som mal at stabilisere de
samlede affaldsmangder, at gge genanvendelsen af affald samt at nedbringe
deponeringen af affald mest muligt.

Fra 2005 har affaldsstrategien fokuseret pa at afkoble stigningen i
affaldsmangden fra veeksten i gkonomien, at forebygge tab af ressourcer og
miljgbelastning fra affald og at sikre mere miljg for pengene.

De anvendte virkemidler pa affaldsomradet har saledes ikke haft direkte fokus
pa at nedbringe udledningen af drivhusgasser fra affaldssektoren, men en
reekke virkemidler har faktisk medvirket hertil.

Det vigtigste virkemiddel i denne sammenhang er affaldsbekendtggrelsens
regler om kommunernes pligt til at anvise forbraendingsegnet affald til
forbreending. Hermed er mangden af organisk affald til deponering og
dermed metandannelsen pa deponeringsanleeggene faldet vasentligt.
Starstedelen af det ikke-genanvendelige affald forbreendes med



energiudnyttelse, og bortset fra forbreending af oliebaserede materialer som
f.eks. plastaffald er affaldsforbreending en CO,-neutral energiproduktion.

Der er anvendt en lang raekke forskellige virkemidler for at age
genanvendelsen af affald, herunder affaldsafgiften og en raekke specifikke
afgifter pa emballage, bareposer m.v., tilskudsordninger, regelbaserede krav
til genanvendelse af en reekke materialer samt informationsinitiativer.

Tabel 13: Hidtidige virkemidler i affaldssektoren

Virkemiddel Status Reduktion

Mio. tons CO.,/ar
Stop for deponering af Reglerne tradte i 0,3
forbraeendingsegnet affald kraft 1. jan. 1997
Affaldsafgift pa deponering og Indfgrt 1987 n.a.

forbraending

Diverse specifikke afgifter, herunder n.a.
volumen- og vaegtbaserede
emballageafgifter

Diverse tilskudsordninger 1986 — 2003 n.a.
Regler om gget genanvendelse af Nye mal for 2008. | 0,005
plastemballageaffald Reglerne tradte i

kraft den 1.

september 2005
Tilskud til gasopsamling pa Ophgrt med 0,1-0,2
deponeringsanlaeg udgangen af 2001
Gennemfgrelse af EU’s Reglerne tradte i n.a.
deponeringsdirektiv kraft 16. juni 2001.

Yderligere regler
forventes udstedt i
2005/06

Kilde: Reference 12 og Reference 13

Ved genanvendelse af affald spares der typisk energi (fossile breendsler) og
dermed drivhusgasemission, idet det ofte er mere energikraevende at fremstille
nye rastoffer end at genanvende materialer i affaldet. Imidlertid importerer
Danmark mange af de pageldende rastoffer, hvorfor energibesparelsen sker i
udlandet. Derfor kan den reducerede drivhusgasemission ikke godskrives i det
danske CO,-regnskab, selv om det er Danmark, der ggr indsatsen for at gge
genanvendelsen. 66% af de samlede danske affaldsmangder blev genanvendt i
2003.

Energistyrelsens tidligere tilskudsordning stgttede etablering af en raekke
gasopsamlingsanleg pa deponeringsanlaeg, men denne tilskudsordning
ophgrte med udgangen af 2001.

Pa baggrund af EU’s deponeringsdirektiv er der med
deponeringsbekendtggrelsen fastsat skeerpede krav til indretning og drift af
deponeringsanlaeg. Med disse regler forventes der bl.a. en reduktion i antallet
af deponeringsanlag, en betydelig stigning i omkostningerne ved deponering
samt en yderligere reduktion i de arlige affaldsmengder til deponering.
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Der er fra september 2005 indfart nye regler i affaldsbekendtgerelsen, der skal
sikre en gget genanvendelse af plastemballageaffald fra erhvervsvirksomheder
og husholdninger. Der forventes indsamlet yderligere 11.000 tons
plastemballage, saledes at Emballagedirektivets mal om 22,5% genanvendelse
af plastemballage i 2008 vil blive opfyldt. Da denne mangde plast i dag
forbreendes, vil en gget genanvendelse medfgre en reduktion i CO_-
udledningen fra affaldsforbreendings-anlaeg. Effekten afhaenger af, om plasten
genanvendes i Danmark eller i udlandet, og om den manglende el og varme
fra forbreendingsanlaeggene erstattes af energi produceret pa fossile braendsler
eller CO,-neutrale braendsler. Hvis 25% af plasten genanvendes i Danmark og
resten eksporteres til genanvendelse, og hvis el og varme produceres af fossile
breendsler, vurderes effekten at blive ca. 5.000 tons CO,-reduktion for
Danmark pr. ar.

3.4 Energi og erhverv (uden for kvote)

I 2005 vedtog regeringen en ny energisparehandlingsplan. Malet i planen er,
at gennemfgre konkrete, dokumenterbare besparelser pa 7,5 PJ arligt i
perioden 2006 — 2013. Dette svarer til 1,15 % af det arlige danske
energiforbrug. | forhold til den tidligere energispareindsats er der tale om en
tre-dobling af indsatsen. En veesentlig del af de ggede energibesparelser skal
leveres af net- og distributionsselskaberne inden for elektricitet, naturgas,
fijernvarme og olie. Som led heri er der indfgrt et markedsorienteret system
med malstyring via specifikke besparelsesforpligtelser, og der er udviklet
metoder til opggrelse af besparelserne. Den nye ordning erstatter selskabernes
hidtidige DSM-indsats.

Samtidig er reduktion af energiforbruget til opvarmning et vaesentligt
indsatsomrade. Indsatsen pa dette omrade har i en arraekke veeret begrenset,
og der vurderes at veere store uudnyttede besparelsespotentialer. De centrale
initiativer i planen er stramning af energibestemmelserne i
bygningsreglementet for nye bygninger og indfgrelse af krav i forhold til
eksisterende bygninger i forbindelse med starre renoveringer samt udskiftning
af komponenter (tag, vinduer, kedler mv.), ny forbedret energimarkeordning
samt bedre tilsyn med kedler og ventilationsanlaeg, og endelig en serlig indsats
i forhold til den offentlige sektor. Samtidig etableres et Energispare
koordinationsudvalg. Energispareplanen forventes ifglge Energistyrelsen at
reducere drivhusgasudledningen med 2 mio. tons, hvoraf de 0,54 mio. sker i
den ikke-kvoteomfattede sektor.

Herudover er der tidligere gennemfart en lang raekke initiativer og
handlingsplaner pa energiomradet med det formal at spare pa energien og
reducere CO,-udledningen, f.eks. Energi 2000 fra 1990, hvor maélet var at
reducere CO,-udslippet med 20 % og Energi 21, som var en opfglgning heraf.
Bl.a. er der lgbende gennemfart stramninger af energikravne i
bygningsreglementet og i 1996 blev der indfart krav om energimerkning af
bygninger i forbindelse med salg. Med henblik pa at fremme elbesparelser i
husholdninger og den offentlige sektor blev Elsparefonden oprettet i 1996.
Elsparefonden laver bl.a. kampagner med fokus pa markedspavirkning i
retning af energiudstyr med hgjere effektivitet og lavere pris, sa forbrugeren
lettere kan handle energirigtigt. Elsparefonden har f.eks. lavet kampagner for
hvidevarer og computerudstyrs energiforbrug. Disse initiativer har haft en
betydelig effekt bade inden for og uden for det nu kvotebelagte omrade.



Et af de vigtigste eksisterende virkemidler er indfersel af energi- og CO,-
afgifter. Afgifterne er vurderet til have reduceret drivhusgasudledningen i
energisektoren i &r 2001 med ca. 1,5 mio. tons. Denne reduktion kan dog ikke
overfares til farste forpligtelsesperiode under kvotesystemet pga. bl.a.
implementering af kvotedirektivet, e&ndret efterspgrgsel mv.

| forbindelse med indfgrelse af CO,-afgifter blev der indfert tilskud til
daekning af CO_-afgiften hos energitunge virksomheder (aftaleordningen).
Ordningen indeberer, at virksomheder til gengeeld for en afgiftsreduktion
forpligter sig til en energiaftale med henblik pa fremme af
energieffektiviseringer. Der har ogsa i en periode veret tilskudsordning til
investeringer i energibesparende udstyr og lgsninger.

Generelt geelder, at det vigtigste instrument til reduktion af
drivhusgasudledningerne i energisektoren og industrien fremover er
kvotedirektivet, som dels regulerer de kvotebelagte sektorers CO, emissioner,
dels pavirker de ikke-kvotebelagte sektorer gennem overvaltning af
kvoteprisen i elpriserne og i et vist omfang i gvrige produktpriser. Effekten af
CO, kvotesystemet bestemmes i den nationale kvoteallokeringsplan.

Anvendelsen af biomasse til kraftvarmeproduktion bidrager til at reducere
drivhusgasudledningerne gennem fortreengning af fossile braeendsler.
Biomasseaftalerne har bevirket, at brugen af biomasse har veeret stigende. |
2005 forventes biomasseaftalernes malsatninger om indfyring med
henholdsvis 1 mio. tons halm og 0,2 mio. tons trea at blive opfyldt svarende til
en brendverdi pa 19,5 PJ eller 11% af den samlede energiforsyning i
Danmark.

Herudover har en lang raekke gvrige virkemidler pavirket energisektorens
drivhusgasudledning. Dette geelder f.eks. pristilleeg til miljgvenlig
elproduktion, , der omfatter elproduktion baseret pa vind, biobrandsler,
biogas, og affald samt pa naturgas pa mindre vaerker. Tilskud til biogas er
beskrevet naermere i afsnit 3.1. En del pristilleeg gives som et konstant tilleeg
mens andre reguleres i forhold til markedsprisen, saledes at summen af
markedspris og pristilleeg sikrer producenten en fast afregning. Tilskuddets
stgrrelse afhaenger af braendselstype samt af anlaeggets stagrrelse og alder, og er
fastsat i elforsyningsloven. Det betales af elforbrugerne over elregningen som
en offentlig forpligtelse (PSO).

Flere mindre kilder udleder metan i energisektoren. Det starste enkelt bidrag
kommer fra gasfyrede kraftvarmevarker, som udleder uforbraendt naturgas
(UHC). En stor del af den uforbraendte naturgas er metan. Bekendtggrelsen
om begransning af emission af nitrogenoxider, uforbreendte carbonhydrider
og carbonmonoxid mv. fra motorer og turbiner satter greenseveerdier for bl.a.
UHC indholdet, men der er fortsat et ikke ubetydeligt reduktionspotentiale fra
disse anvendelser, jf. afsnit 4.

3.5 Industrigasser

Indsatsen over for de industrielle drivhusgasser (HFC’erne. PFC’erne og
SF6) bestar af flere tiltag. Der er indfart en afgift pa stofferne, der er indfart
forbud mod en raekke anvendelser, og der er afsat betydelige belgb til
udvikling og implementering af alternativer til HFC’erne inden for
kalebranchen.
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Afgiften pa de industrielle drivhusgasser blev indfgrt i 2001. Afgiften svarer til
stoffets GWP faktor ganget med den danske CO,-afgift pa 0,1 kr./kg CO, og
opkraeves ved import af stofferne, da de ikke produceres i Danmark. Afgiften
har bevirket et langt starre fokus pa ungdige tab, samt i sagens natur gjort
anlaeg/produkter med industrielle drivhusgasser dyrere, og dermed gget
interessen for alternativer, der ikke er afgiftsbelagte.

I 2002 tradte bekendtgarelsen om regulering af vise industrielle drivhusgasser
i kraft. Der er et generelt forbud mod anvendelse i nye anleeg fra 1. januar
2006 med en raekke undtagelser. Det mest omfattende forbud (anvendelse i
starre kaleanleeg m.v. over 10 kg HFC) tradte farst i kraft 1. januar 2007.
Servicering af eksisterende anlag, keleanleeg mellem 0,150 - 10 kg HFC samt
mobile kgleanlzeg inkl. mobil aircondition er undtaget.

Der er afsat 12 mio. kr. til kglebranchen i lgbet af 2005-2008 til udvikling og
implementering af alternativer til HFC. 1 2005 blev der etableret et
Videnscenter for HFC-fri kaling”, der bl.a. yder gratis radgivning i et vist
omfang til installation af konkrete anleeg og generelt skal radgive branchen om
alternativerne.

Tabel 14: Hidtidige virkemidler til regulering af industrigasserne.

Virkemiddel Reduktion i 2010
Mio tons CO,-akv. pr. ar

Finansiel statte til udvikling af alternativer | Ingen direkte, idet ordningen stgtter op om
til HFC’er til keleformal (en del af nedenstaende virkemidler
virksomhedsordningen)

Bekendtgerelse om regulering af visse
industrielle drivhusgasser 0,5

Afgift pa anvendelsen af industrielle
drivhusgasser (HFC’er, PFC’er og SF6)




4 Fremtidige virkemidler

| forbindelse med virkemiddelprojektet er en reekke fremtidige tiltag til
reduktion af de ikke kvotebelagte sektorers drivhusgasudledning blevet
identificeret og analyseret. Disse er naermere beskrevet i dette kapitel med
henblik pa at undersgge, om der kan iveerksattes yderligere tiltag til lukning af
den danske klimamanko i 2008-12 uden for de kvotebelagte sektorer.

4.1 Jordbrug

| forbindelse med forberedelsen af VMP |11 blev en serlig klimaarbejdsgruppe
nedsat. Gruppen vurderede dels effekten af VMP 111 pa landbrugets
drivhusgasemissioner, dels mulige nye virkemidler til reduktion af disse. Dette
arbejde er siden fulgt op af en raekke supplerende analyser i regi af
Miljgstyrelsen, og tilsammen udger disse analyser grundlaget for dette kapitel.

Landbrugets udledning af drivhusgasser kan, som tidligere omtalt, opdeles i
grupperne:

- husdyrenes fordgjelsessystem

- gedningshandtering

- kvelstofstofomseetning i marken

- energi

- kulstoflagring / omsatning i jorden.

Det er forskelligt hvilke drivhusgasser, som udledes i de enkelte grupper.
Metan udledes i forbindelse med husdyrs fordgjelsessystem og
ggdningshandtering, lattergas ved ggdningshandtering og kvelstofomsetning i
marken, mens CO, udledes i forbindelse med jordbrugets energiforbrug og
optages ved kulstoflagring eller frigives ved omsetning i jorden, rydning af
skov, stormfald, mv.

Udledningen af naringsstoffer og drivhusgasser fra jordbruget er diffus.
Derfor er viden om og dokumentation af sammenhangene mellem konkrete
tiltag og indvirkning pa udledningen af drivhusgasser kompliceret. For en lang
reekke af de gennemgaede tiltag i jordbruget har der vist sig et behov for mere
viden om disse sammenhange. Desuden er der nogle faste principper for,
hvorledes effekter af tiltag medregnes i Kyotoregnskabet. En effektiv
tilretteleeggelse af eventuelle endringer i landbrugspraksis for at reducere
udledningen af drivhusgasser, vil kreeve en dokumenteret sammenhang
mellem adfaerdsendring og effekt, herunder bogfering i klimaregnskabet.

Tabel 15, Tabel 16 og Tabel 17 giver en oversigt over mulige, fremtidige
virkemidler. De mest lovende af disse vil i dette afsnit blive beskrevet i s& stor
en udstrekning som mulig mht. reduktionspotentiale, omkostning pr.
reduceret tons CO,, eventuelle barrierer for implementering samt forslag til
hvorledes tiltaget kan implementeres.
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4.1.1  Emissioner fra husdyrenes fordgjelsessystem

Nesten 2/3 af landbrugets samlede metanudledning stammer fra kaers
fordgjelsessystem. Der sker kun en begraenset udledning fra svin, hvilket
skyldes forskelle i svin og kgers mavesystem.

Malkekger producerer dagligt ca. 2 m® metangas pr. ko, hvilket giver samme
drivhuseffekt som afbraending af % | fyringsolie. Metan dannes som fglge af et
for hgjt brinttryk i vommen, og produktionen kan derfor bl.a. mindskes ved at
pavirke de brintproducerende processer. Dette kan ske gennem en gget
foderudnyttelse og ved en @ndret fodersammensatning. Metanproduktionen
kan ogsa pavirkes direkte ved tilsetning af metanha@mmende stoffer i foderet.

Tabel 15: Oversigt over potentielle tiltag i husdyrenes fordgjelsessystem.

Reduktionspotenti | Omkostninger, kr. pr. tons | Kilde

ale pr. ar i mio. reduceret CO,

tons CO,-z&kv. Velfeerdsgko- | Privatgko-

nomiske nomiske

@get fedtindhold i foderet 0,40 -55 -47 Reference 14
hos kager
Dokumentation for eendret | 0,1 6 5 Reference 15
fodersammensaetning 1990-
2001
Reduceret fiberindhold i n.a. n.a. n.a. Reference 15
svins foder
Brug af metanha&mmende 0-0,6 n.a. 5.500 Reference 14
stoffer hos kger

Noter til tabel:
' 0,6 angiver det maksimale potentiale ved anvendelse pa alle danske malkekger.

/ndret fodersammensgtning

Den mest effektive metode til reduktion af kgers metanudledning er at gge
fedtandelen i foderet. Potentialet er starst hos malkekger, mens det er
begreenset hos ungdyrene pga. for stor tilveekst. Tilseettes foderet 400 gram
fedt anses det for sandsynligt, at den arlige emission fra danske malkekger kan
mindskes med ca. 0,4 mio. tons CO,-&ekv. Denne beregning tager hgjde for
strukturudviklingen® og en ggede malkeproduktion pr. ko.

Den velferdsgkonomiske omkostning ved tiltaget er beregnet til -55 kr. pr.
tons CO, dvs. en gevinst for samfundet. Begrundelsen er, at der i dag ikke er
neevneverdig forskel pa prisen for forskellige fodermidler malt i foderenheder,
o0g at tiltaget vil sge meelkeproduktionen pr. ko.

Der er dog en raekke barrierer for implementering af tiltaget i praksis.
Fedtsyrer kan pavirke slutprodukterne pa en uhensigtsmeessig made, og der
kan opsta problemer med produktionssygdomme. Desuden medfarer et gget
fedtindhold i foderet ogsa et gget fedtindhold i malken, hvorved landmanden
kan fa problemer med at overholde malkekvoten, idet stgrrelsen af
landmandens malkekvote er afhaengig af fedt og proteinindholdet. Det er
derfor tvivisomt om dette tiltag kan vinde opbakning i erhvervet.

® Malkeproduktionen stiger gennemsnitligt 2 % om aret pga. et gget foderniveau,
bedre grovfoder kvalitet samt genetisk fremgang. | og med at den danske
meelkeproduktion er begraenset af EU's malkekvoter vil antallet af malkekger
ngdvendigvis falde.



Der er i perioden 1991- 2001 sket en forskydning i kgernes
fodersammenseetning fra sukkerroer til majsensilage og samtidig er
foderniveauet steget. Foderets indhold af fedt og stivelse er hermed blevet
gget, mens sukkerindholdet er faldet. Savel litteraturstudier som
simuleringsmodel resultater viser, at dette har en positiv effekt pa
metanudledningen fra malkekger formentlig i starrelsesordenen 0,1 mio. tons
CO,-&kv/ar. Fer denne metanreduktion kan medregnes i Kyoto-regnskabet,
er det imidlertid ngdvendigt med yderligere dokumentation. Omkostningen
herved er omkring 5 kr. pr. tons reduceret CO,, og dermed langt under
pejlemeerket.

Svin har som ovenfor naevnt kun en begraenset produktion af metan. At svins
andel af den samlede metanudledning alligevel kommer op pa 8 % skyldes det
store antal. Der har hidtil kun vaeret begraenset fokus pa svins
metanproduktion. Undersggelser tyder pa, at et reduceret fiberindhold i
foderet kan mindske udledningen. Dette er imidlertid i modstrid med de
nuveaerende gnsker om velferd og gkologi, hvilket gar det meget tvivisomt om
tiltaget er gennemfarligt. Der foreligger endnu ingen oplysninger om
potentiale eller omkostninger.

Brug af metanheemmende stoffer

Der findes en raekke stoffer, som kan nedsette produktionen af metan.
Stofferne kan opdeles i grupperne antibiotika og lignende, halogenerede
metananaloger, bakteriociner samt brintforbrugende stoffer. Et problem ved
de farste to grupper er, at de ikke acceptable at anvende i Danmark, og for de
resterende grupper gaelder at de enten er meget omkostningstunge eller
umodne.

En vaccine har veret afprgvet pa far i Australien og de forelgbige resultater

viser, at fars metanproduktion kan reduceres med 8 — 13 %. Tidshorisonten
for at en lignede vaccine kan blive udviklet til kger er sandsynligvis lang, og

det er endnu uvist om en vaccine vil pavirke kgers metanudledning i samme
omfang som fars.

4.1.2  Emissioner fra ggdningshandtering

Emissioner fra gedningshandtering indbefatter forlgbet fra ggdningens
produktion til udbringning pa marken. Heri indgar savel udledning fra stalde
som gylletanke. I forbindelse hermed er der mulighed for udledning af savel
lattergas som metan. Udslippet kan reduceres dels gennem tekniske tiltag som
f.eks. staldindretning og overdakning af gyllebeholdere, dels gennem
behandling af gyllen som f.eks. biogasbehandling. En samlet oversigt over
virkemidler, der pavirker emissioner fra ggdningshandtering, er vist i Tabel
16.

Overdakning af gyllebeholdere

Gyllebeholdere beskyttes i dag med et flydelag. Overdakning af
gyllebeholdere med telt eller dug vil kunne reducere udledningen af
drivhusgasser yderligere. Forskningsresultater indikerer desuden, at
kontrolleret luftskifte vil kunne gge metanoxidationen. Der mangler dog
endnu viden om det optimale omfang af luftskifte samt om overdakningens
udformning kan have en indvirkning.

Metanudledningen fra stald og lager er i dag opgjort til ca. 0,9 mio. tons CO,-
&kv. Overdakning af samtlige gyllebeholdere skannes at kunne halvere dette
tal. Dvs. reduktionspotentialet for overdeekning er op til 0,45 mio. tons arligt.
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Kombineres dette med daglig udbringning af husdyrggdning fra stalde til
gyllebeholdere vil dette potentiale blive gget.

Far tiltaget kan blive implementeret er det ngdvendigt at udvikle teknologien
bag kontrolleret luftskifte samt dokumentere effekten.

Godkendelsesordningen for husdyrbrug over 75 dyreenheder indebarer
reduktionskrav for ammoniak, krav om overdakning af gyllebeholdere og krav
om gget fodereffektivitet. Der er modsatrettede effekter pa

drivhusgasudledningerne af disse tiltag, men samlet set skanner
Fedevareministeriet og DJF, at ordningen vil vaere neutral i forhold til
drivhusgasudledningen, jf. Reference 23.

Tabel 16: Oversigt over potentielle tiltag til reduktion af emissioner fra

ggdningshandtering.

Reduktionspo- | Omkostninger pr. tons Kilde

tentiale pr. &ri | reduceret CO,

mio. tons CO,- | Velfeerdsgko- | Privatakonom

&kv. nomiske iske
Overdakning af gyllebeholdere | Op til 0,45 n.a. n.a. Reference 16
med telt eller dug
Luftteet overdaekning af 0,05 <120 n.a. Reference 16
ggdningsstakke p& mark og Reference

17

@get udnyttelse af biogas 0,14 43 589 Reference 18,
Ophazvelse af 2008 graensen Reference 19,
for pristilskud og forbedrede Reference 20
elafregningsvilkar
Gylleseparering og 0,06 Reference 21
efterfalgende afbreending*
Optimeret indretning af 20 % | 0,009-0,035 n.a. n.a. Reference 22
af svinestalde *
Afbraending af fjerkreegadning | Op til 0,13 Reference 16
Hurtig udslusning af gylle (20 | 0,02 [<120] [<120] Reference 16
% af husdyrggdning)
Optimeret indretning af 0,007-0,015 n.a n.a. Reference 22
kveegstalde (10-20%)"
Nedfaeldning af gylle (10-20%)* | 0,007-0,02 n.a n.a. Reference 22
Reduktion af svinebestanden 0,16-0,32 n.a. >580 Reference 22
(10-20%)
Reduktion af kvaegbestanden 0,3-0,6 n.a. >320 Reference 22
(10-20%)

Noter til tabel:

' Det angivne potentiale forudsatter at ggdningsnormen ogsa andres ved tiltaget,
saledes at tilfgrslen af handelsggdning mindskes, da kvelstofindholdet i
husdyrgadningen bliver gget ved tiltaget.

? Omkostningsberegninger.
° Reduktionspotentiale.

‘ Potentialet er angivet for 10 anlag, der hver behandler 180.000 tons bioforgasset

gylle.

Lufttaet overdeekning af gedningsstakke pd mark

Dybstrgelse fra stalde opbevares i dag i stakke pa markerne, hvis det ikke

spredes i umiddelbar forbindelse med, at staldende tammes.




Den samlede emission fra dybstraelse er opgjort til 0,5 mio. tons CO,-a&kv. En
realistisk antagelse er, at 70% af gedningen udbringes om foraret mens resten
keres i stak. Lufttet overdaekning kan saledes kun omfatte de resterende 30%,
hvilket maksimalt giver mulighed for en reduktion pa 0,15 mio. tons CO,-&kv.
Det er dog kun markstakke som ikke jeevnligt tilfares ny gadning som vil blive
overdakket. Der foreligger i dag meget darlige data om bl.a. maengden samt
om hvor lang tid ggdningen ligger, far den spredes. Et realistisk potentiale
vurderes derfor kun at veere 0,05 mio. tons CO,-a&kv. Potentialet vil
formentlig fremover veere faldende pga. strukturudviklingen og afbreending af
fjerkreegedning, som er blevet tilladt. Omkostningerne er tidligere blevet
beregnet for overdaekning med en kompostdug. Omkostningerne var her —700
kr. pr. tons reduceret CO,. En luftteet overdaekning er ca. 10 gange dyrere,
men omkostningen herved vil formentlig ligge under pejlemaerket.

Virkemidlet vil kunne implementeres gennem en &ndring i
husdyrgedningsbekendtgarelsen. For en mindre del af landbruget, som
komposterer deres husdyrgadning, vil et krav om lufttaet overdakning af deres
markstakke kunne give problemer i forhold til komposteringsprocessen.

Biogasbhehandling

Afgasning af gylle bevirker, at ggdningens indhold af omsztteligt organisk
materiale omdannes til biogas (metan og kuldioxid). Gassen opsamles og
anvendes, hvorved den erstatter fossil energi og medfgrer at CO,-udledningen
mindskes. | og med at gyllens indhold af omsztteligt kulstof bliver reduceret,
mindskes ogsa potentialet for metan- og lattergasproduktion i forbindelse med
opbevaring og udbringning af ggdning. Andre positive faglger af afgasning er
feerre lugtgener ved udbringning, reduceret udvaskning og et lavere indhold af
sygdomskim. Biogasanlaeggene medvirker desuden til genanvendelse af en
lang reekke organiske affaldsprodukter primeert fra levnedsmiddelindustrien.

Samfundsgkonomi

Der produceres arligt omkring 33 mio. tons husdyrgedning i Danmark. Ca. 2
mio. tons (6 %) anvendes i dag i biogasanleeg. Et repraesentativt
biogasfeellesanleeg, som leverer biogas til et i gvrigt naturgasfyret decentralt
kraftvarmeveerk, giver alt i alt anledning til en reduktion i udledningen af CO,
og CO,-zkvivalenter (metan og lattergas) pa omkring 120.000 tons pr. PJ
biogas. Ca. halvdelen af denne effekt skyldes reduktion af udledningerne af
metan og lattergas fra landbruget. Pa grundlag heraf blev den
samfundsgkonomiske reduktionsomkostning ved forgasning af husdyrggdning
i 2002 beregnet til 43 kr. pr. tons CO_-&kv., mens den privatgkonomiske
omkostning var 589 kr. pr. tons.

Pga. de stigende olie/gaspriser vurderes tiltaget opdateret til 2005 priser at
medfgre en samfundsgkonomisk gevinst pa ca. -125 kr./ton, se Reference 20.

Den store forskel pa de privatekonomiske og samfundsgkonomiske
omkostninger skyldes, at tiltaget er forbundet med store positive sideeffekter
s& som sparede omkostninger til affaldsbortskaffelse, lugtreduktion og bedre
gedningsudnyttelse, som kun medtages i de samfundsgkonomiske
beregninger. Saledes kan de samfundsgkonomiske omk. opgares til ca. 460
kr./ton uden indregning af sideeffekter.

Idet bortskaffelse af industriaffald udger ca. 70 pct. af de positive sideeffekter,

skal det derfor understreges, at den fordelagtige samfundsgkonomiske
vurdering kun gelder sa leenge der findes et tilstraekkeligt udbud heraf.
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Virkemidler

En gget anvendelse af biogas indebzarer etablering af nye anleg og udvidelse
af eksisterende, og udbygningen vil vere fordelt pa bade store feellesanleg og
gardbiogasanleag. Interessen samler sig dog iseer om etablering af feellesanlaeg,
og i langt de fleste projekter vil afsetningen af biogas ske til eksisterende
decentrale kraftvarmevarker, som i dag bruger naturgas. Disse decentrale
kraftvarmevaerker vil typisk veere mindre veerker, som ikke er kvotepalagte og
som ikke leverer til fiernvarmenet, der forsynes fra kvoteomfattede veerker.

Udbygningen af biogassektoren er stagneret de seneste ar, saledes at vaeksten
nu er pa omkring 1 % om aret. Den politiske aftale fra marts 2004 om en
elafregningspris pa 60 gre/kWh faldende til 40 gre/kWh har indtil videre ikke
fort til den forventede udbygning.

Med den galdende lovgivning er der ikke fastsat elafregningsvilkar for
biogasanlaeg, som farst tages i brug efter 2008. En fortsat udbygning efter
2008 forudsatter dermed umiddelbart, at der sker en afklaring af
elafregningsvilkarene efter 2008.

Hvis der gnskes gennemfart en styrket udbygning, vurderes der at veere behov
for at tage stilling til, hvordan det kan ggres gkonomisk mere attraktivt at
etablere anleggene, ligesom det ma vurderes om der er andre barrierer over
for udbygningen med biogasanlag.

Som et regneeksempel er der regnet pa virkningerne af, at 2008-fristen for
opnaelse af de nu galdende elafregningsvilkar for nye biogasanleeg ophaeves
kombineret med en forbedring af elafregningen, saledes at denne bringes op i
narheden af det niveau, der var geldende i 1990’erne, hvor udbygningen
forlgb med en vaekst pa omkring 10% om aret. Der er skgnnet, at en sadan
endring (svarende til at elafregningen haeves til 60 are i 20 ar frem for kun i
10 ar, samt at denne pristalsreguleres) vil medfere en merproduktion af biogas
i perioden 2008-12 pa 1,16 PJ/ar, hvilket igen vil medfare en ekstra reduktion
i udledningen af drivhusgasser pa ca. 150.000 tons/ar.

Forligsbindinger
Finansieringen af bedre elafregningsvilkar er hidtil sket over PSO.

Elafregningsreglerne herunder 2008-kravet for biogasbaseret elproduktion
indgar i den energipolitiske aftale fra 29. marts 2004. £ndringer af
afregningsreglerne kreever derfor enighed blandt aftalens parter. (V, K, S, R
og SF). Da der vil veere tale om &ndringer i PSO-omkostningerne, er der
desuden aftalebinding i forhold til DF.

Andre barrierer

Andre barrierer for biogasanlag er f.eks. lokaliseringsproblemer.
Placeringsproblemerne opstar typisk som fglge af naboindsigelser af frygt for
lugtgener m.v. Der findes tekniske lgsninger pa lugtproblemerne, men opgaven er
at samle den eksisterende viden om, hvordan man pa effektiv vis kan sikre
biogasanlaeeggene mod at give anledning til lugtgener, og at formidle denne viden
pa en operationel made til brug for myndighederne i forbindelse med
miljggodkendelser af nye anlaeg. Miljgministeriet har udarbejdet en ny rapport om
effektive lugtforanstaltninger pa biogasanleg (Reference 24), som sammen med
nye standardvilkar for biogasanleag bl.a. har til hensigt at mindske risikoen for
lugtgener fra anleeggene og dermed gare det lettere for kommunerne at finde
egnede placeringer til nye anlag.



Separation og efterfelgende afbraending

Biogasbehandlingen kan suppleres med efterfglgende separering af den
afgassede biomasse. Separeringen bevirker, at den afgassede gylle opdeles i en
fast fiberfraktion og en flydende fraktion. Ved separeringen gges andelen af
plantetilgeengelig kveelstof i den flydende fraktion, hvilket medfgrer, at denne
fraktion kan anvendes med hgj udnyttelsesgrad og lav udvaskningsrisiko.

Fiberfraktionen har et hgjt indhold af fosfor, men en lav udnyttelsesgrad af
kveelstof. Samtidig er der endnu ikke udviklet gode udbringningsteknologier,
og fiber fraktionen skal afsettes i konkurrence med spildevandsslam, som ikke
har en markedspris. Disse problemer med fiberfraktionen har veret en
barriere for udbredelse af separationsteknologien. Derfor har der veeret fokus
pa muligheden for at afbreende den faste fraktion. Regeringen tog i sommeren
2005 initiativ til at gennemfare en reekke lovaendringer, som vil ggre det
muligt at afbreende den faste fraktion uden affaldsafgift. Afbreendingen kan
fortreenge brugen af fossil energi (CO,-substitution) samt mindske metan- og
lattergasemissionen ved lagring og udbringning.
Varmeforsyningsreguleringens hensyn til en kombineret
kraftvarmeproduktion har imidlertid hidtil vejet tungere end de decentrale
kraftvarmeverker mulighed for at afbreende fiberfraktioner til ren
varmeproduktion. Afbrendingen kan desuden medfgre en reekke andre afledte
miljgkonsekvenser, sasom askens tungmetalindhold, fosforkoncentration og
NOx emission, hvis omfang i dag ikke kendes med sikkerhed.

Drivhusgasreduktionen ved afbraending er dog kun marginal svarende til 24
0g 34 kg CO,-z&kv. pr. tons gylle alt afheengig af, om der er tale om afgasset
eller ikke-afgasset gylle. Afbreendingen har dog den afledte gevinst, at den kan
pavirke biogasudnyttelsen i positiv retning. Hvis det forudsattes at 90% af
gedningen fra den danske svinebestand handteres som gylle og al denne gylle
separeres og afbraendes vil reduktionspotentialet veere ca. 0,36 mio. tons CO,-
aekv. arligt. Dette er dog neppe opnaeligt pa kort sigt, og i Tabel 16 er der
derfor regnet pa 10 anleg svarende til en samlet CO,-reduktion pa 60.000
tons. Dette tiltag har en negativ omkostning i sammenligning med en
referencesituation, hvor fiberfraktionen ikke afbreendes, jf. Reference 21.

Afbraending af husdyrgadning medfarer at mangden af husdyrgadning til
landbrugsjorderne reduceres. Som fglge af at Danmark i sin
reduktionsforpligtigelse har tilvalgt art. 3.4 i Kyoto protokollen for
landbrugsjorder, vil den afbreendte maengde &ndre jordens kulstofbalance og
dermed reducere den samlede nettoeffekt her. Nettoeffekten afhaenger af
hvilken tidshorisont der anvendes. Pa kort sigt, dvs. farste
forpligtigelsesperiode 2008-2012, skannes nettoeffekten at veere ca. 25% af
den afbrandte kulstofmangde.

Afbraending af fjerkraegedning

Afbraending af fjerkreeggdning er i sig selv CO,-neutral, men vil dog veere
forbundet med sideeffekter, som har en gunstig indvirkning pa
drivhusgasserne. Blandt andet vil ammoniakemissionen mindskes. Samlet vil
afbreending af al fjerkreeggdning reducere udledningen med ca. 0,13 mio. tons
CO,-&kVv'. | februar 2006 besluttede regeringen af lovliggere generel
afbreending af husdyrggdning til energiformal. Det er dog naeppe realistisk at
al fjerkraegadning vil blive afbreendt. Afbreending vil gge udledningen af

" Ved udregning af potentialet er der ikke taget hgjde for endringer i jordens
kulstofindhold. P& lang sigt vil tiltaget fare til en marginale reduktion i jordens
kulstofindhold.
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kveelstofilter (NOXx) og er mere problematisk for fjerkreeggdning end f.eks.
afgasset gylle pga. et hgjere kvalstofindhold. Analyser viser desuden, at
energiproduktion baseret pa fjerkrae- og minkggdning kun vil veere lgnsomt
erhvervsgkonomisk og samfundsgkonomisk, hvis der er tale om meget store
anlaeg.

Optimeret staldindretning
Drivhusgasudledningen fra stalde kan mindskes vha. en raekke mindre tiltag. |
svinestalde vil tiltagene

- afkeling af gylle

- staldseparering

- luftvasker/scrubber

- forsuring

- v-formede gyllekanaler

hver iseer kunne reducere drivhusgasudledningen med 0,009 - 0,035 mio. tons
CO,-&kv. hvis 20 % af husdyrgedningen behandles. Idet tiltagene ikke er
additive, er yderligere undersggelser ngdvendige for den samlede effekt af
optimeret staldindretning kendes. | kvaegstalde er kun tiltaget forsuring af gylle
relevant. Potentialet herved er 0,007- 0,031 alt afhaengigt af om 10 eller 40 %
af ggdningen behandles.

Hurtig udslusning af gylle fra stald til lager

En stor del af gyllen opbevares i dag under spalterne (de sakaldte gyllekaldre)
i staldene i en leengere periode far den udsluses til gyllebeholderne. Det er
farst muligt at reducere gyllens metan udledning i det gjeblik gyllen er
udsluset til gyllebeholderne. Jo hurtigere gyllen udsluses des bedre muligheder
vil der derfor vaere for at reducere metanudledningen. Da de nuvarende
staldanleeg med gyllekeldre har en levetid pa omkring 20 — 40 ar, skal tiltaget
ses i et langsigtet perspektiv. Tiltaget vil gradvist kunne implementeres
gennem et krav eller anbefaling til landbruget om fremover kun at bygge
stalde med daglig udslusning. Reduktionspotentialet ved daglig udslusning af
gyllen er med de nuveaerende emissionsfaktorer op til 0,02 mio. tons CO,-akv.
Da tiltaget gradvist indferes i forbindelse med opferelse af nye stalde vurderes
reduktionsomkostningerne herved marginale.

4.1.3  Emissioner fra kveelstofomsaetning i mark

Kvelstofomsatningen kan, som tidligere naevnt, fare til udledning af lattergas.
Ved at pavirke kvaelstofomsatningen kan lattergasemissionen nedsattes. Dette
kan f.eks. ske ved at tilseette handels- eller husdyrgedningen
nitrifikationshammere, gennem en optimering af gedningshandteringen eller
ved at pavirke forbruget af handelsgadning.

Tabel 17: Oversigt over potentielle tiltag i gruppen emissioner fra
kvaelstofomsatning i mark

Reduktionspo- Omkostninger pr. tons reduceret Kilde

tentiale pr. &r i mio. |CO,

tons CO,-zkv. Velfaerdsgko- Privatgkonomi-

nomiske ske

Optimeret gadningshandtering | 0,56-1,12 n.a. n.a. Reference 14
Nitrifikationshaemmere i 0,3 0-1520 0-1300 Reference 14
handelsggdning (0,2 mio. t
N/ar)
Nitrifikationsheemmere i n.a. n.a. n.a. Reference 14
husdyrgedning




Yderligere reduceret N-kvote 0,41 n.a. >485 Reference 22
(10%)
Skeerpelse af krav til udnyttelse Reference 22
af N i husdyrggdningen

5% 0,11 n.a. n.a.

10 % 0,22 n.a. n.a.
Udtagning af hgjbund til Reference 22
graesmarker
0,1-0,5 mio. ha 0,13-0,68 n.a. 2.675 —3.555
Yderligere gkologisk jordbrug Reference 22
0,1-0,5 mio. ha 0,06-0,34 n.a. 4.560

Optimeret gedningshandtering
Optimeret ggdningshandtering deekker over en reekke mindre tiltag som

- Tilpasning af ggdningsmengde. Lattergasemissionen kan reduceres ved
at mindske kvalstoftildelingen pa marker der i forvejen har et hgjt
kveelstofindhold. Det vil med andre ord sige en bedre tilpasning til
afgredens behov.

- Tidsmaessig adskillelse af handels- og husdyrgadning. Husdyrggdning
indeholder en stor maengde nedbrydeligt kulstof. Under nedbrydningen
opstar typisk lokale iltfattige forhold. Tilfgrsel af handelsggdning sammen
med eller forud for udbringningen af husdyrgedningen vil gge risikoen
for produktion af lattergas.

- Udskydelse af udbringning indtil markerne er veldraenede, idet iltfattige
forhold gger risikoen for kvalstoftab og lattergasudvikling.

- Anvendelse af ammoniakholdige gadninger i det tidlige forar og
nitratbaserede gedninger i det sene forar.

Optimeringen kan yderligere forbedres ved tilsetning af
nitrifikationsheemmere og biogasbehandling. En optimering med ovenstaende
tiltag forventes at kunne reducere 25 — 50 % af lattergastabene fra handels- og
husdyrggdning svarende til 0,56 — 1,12 mio. tons CO,-&kv. Der foreligger
endnu ingen beregninger af omkostningerne ved tiltaget.

For tiltaget kan implementeres er det ngdvendigt med yderligere
dokumentation af effekten. Virkemidlet vil herefter kunne blive implementeret
gennem radgivning og information af landmend og landbrugskonsulenter.

Tilseetning af nitrifikationsheemmere

Nitrifikationsh&mmere mindsker nitrifikationen af kvalstoffet i ggdningen. Pa
baggrund af hidtidige erfaringer er det skannet, at nitrifikationsheemmere i
handelsggdning kan nedsette lattergasudledningen med ca. 20 — 30 %. Dette
svarer til 0,3 mio. tons CO,-akv. pr. &r hvis al handelsgedning tilsettes
haemmere. Der er kun erfaringer med h&emmere i handelsggdning, men det
vurderes, at der ogsa er et stort potentiale ved tilsetning i husdyrgedning.
Tilseetning af nitrifikationsheemmere kan i nogle tilfelde resultere i et
merudbytte, men kan ogsa medfare negative effekter pga. produktets lave
nedbrydelighed. De velfeerdsgkonomiske omkostninger ved tiltaget varierer
mellem 0 og 1521 kr. pr. CO,-a&kv. alt afheengig af om brugen medfarer et
merudbytte eller ej.

For tiltaget kan blive implementeret er det ngdvendigt at gennemfare en

grundig gkotoksikologisk vurdering samt etablere en bedre dokumentation af
virkning pa emissioner og udbytte.
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Reduceret N-norm

Landbruget er i dag underlagt en kvelstof norm. Sammen med en raekke
andre reguleringer udgar kveelstofnormerne en del af den samlede danske
regulering overfor naeringsstoffer, der bl.a. har til hensigt at sikre
implementering af EU’s nitratdirektiv. En landmands kvalstof norm
fastseettes ud fra afgregde, jordbundstype og areal samt i forhold til det
driftsskonomiske optimum. | dag er reguleringen tilrettelagt saledes, at
normen er reduceret med 10 pct. i forhold til det driftsskonomiske optimale
niveau.

En stramning af normen vil mindske brugen af handelsggdning. En yderligere
10 % stramning vil betyde et fald i emissionen af lattergas pa 0,4 mio. tons
CO,-&kv. Der foreligger ingen beregninger af de velfeerdsgkonomiske
omkostninger ved tiltaget, men det er problematisk at endre kvealstofnormen
ud fra en ren CO, betragtning, idet mange andre faktorer spiller ind ved
fastleeggelsen af denne.

| forbindelse med VMP |11 arbejdet indgik ogsa overvejelser om en
balanceafgift pa kvelstof, som foruden at begraense kvelstofudslippet ogsa
ville have en gunstig i effekt pa lattergasudledningen. Denne blev dog afvist i
forhandlingerne til fordel for den kvantitative regulering i form af N-normen.
Det vil kraeve nye forhandlinger i forligskredsen om VMP 11, hvis tiltaget skal
tages op igen, og det er naeppe sandsynligt at dette vil ske ud fra en ren CO2
begrundelse.

Udtagning af hgjbund til graeesmarker og stigning i det gkologiske landbrug

Der er betydeligt potentiale for at reducere landbrugets drivhusgasudledninger
gennem udtagning af hgjbund til greesmarker og fremme af gkologisk
jordbrug. De samfundsgkonomiske omkostninger herved vurderes dog som
prohibitive ift. et mal om at reducere drivhusgasudledningerne.

414 Energi

Ca. 21 % af landbrugets drivhusgasemissioner stammer fra energiforbrug i
forbindelse med maskindrift mv. Udledningen kan mindskes gennem
energibesparelser, der er direkte eller indirekte tilknyttet jordbruget.

Isolering af vaeksthuse med kanalplader kan nedsette energiforbruget med op
til 20 % og en kombination af flere klimastyringsstrategier vil kunne reducere
energiforbruget med op til 25 %. Der er dog allerede i fremskrivningen taget
hgjde for disse reguleringsmuligheder gennem hidtidige aftaler og
energiradgivning.

Det er endvidere muligt at mindske jordbrugets energiforbrug gennem
reduceret jordbearbejdning. Reduceret jordbearbejdning er en falles
betegnelse for de jordbearbejdningssystemer, hvor arbejds- og energiindsatsen
sgges minimeret. | den ultimative form er reduceret jordbearbejdning direkte
saning. Udover at give anledning til et lavere energiforbrug, viser forelgbige
resultater, at direkte saning kan medfere en gget akkumulering af kulstof. Det
er dog endnu usikkert om gget kulstofakkumulering er en generel effekt ved
reduceret jordbearbejdning eller ej. Udenlandske studier viser endvidere, at
direkte saning kan give anledning til en starre lattergasproduktion. Den
samlede effekt af reduceret jordbearbejdning er endnu uvis.



Endelig kan det overvejes at indfgre normer pa landbrugsmaskiners
energiforbrug evt. pa EU niveau. Dette er dog ikke undersggt neermere.

415 Kulstoflagring

I Kyoto-protokollen skelnes mellem lagringen af CO,, som kan tilskrives
skovrydning og skovrejsning foretaget efter 1990 (artikel 3.3), og lagringen af
CO, i de skove, som eksisterede fgr 1990 samt a&ndringer i lagringen ved
dyrkning af landbrugsafgrader og graeesmarker, herunder kulstofbinding i jord
(artikel 3.4). Artikel 3.3 er obligatorisk, mens artikel 3.4 er frivillig men skal
meldes til eller fra for farste forpligtelsesperiode i forbindelse med indsendelse
af den sakaldte Assigned Amount rapporten til EU Kommissionen. Den
danske regering har i marts 2006 besluttet, at Danmark vil medregne optag af
CO, i jorde og skove i medfgr af Kyoto protokollens artikel 3.4 i opgerelsen af
det danske klimaregnskab for 2008-12. Det samlede optag af CO2 i skove og
jorde (artikel 3.3 og 3.4) forventes at bidrage med 2,3 mio. tons/ar til lukning
af den danske klimamanko i 2008-12. Ifglge Kyoto-protokollen bliver
aktiviteterne under artikel 3.4 obligatorisk for kommende
forpligtigelsesperioder, hvis man en gang har valgt dem til, uanset at reglerne
indtil videre kun er fastsat for perioden 2008-12.

Skovrejsning efter 1990 (artikel 3.3)

Den gennemsnitlige arlige skovrejsning i perioden 1990-2003 var pa 1.900 ha
pr. ar. Det er i de nye fremskrivninger forudsat, at skovrejsningen vil fortsatte
med denne takt i perioden 2004-2014.

Skovenes kulstofbinding kan gges yderligere ved at gge det nuveerende niveau
af skovrejsning, men effekten vil veere begraenset i farste forpligtelsesperiode
pga. treeernes langsomme vaekst. Rejses yderligere 1.500 ha skov om aret de
kommende 20 ar, saledes at skovarealet samlet gges med 30.000 ha, vil den
arlige CO,-binding i perioden 2008 — 2012 vaere 0,03 mio. tons/ar. Bindingen
vil gradvist gges, sa der i 2040 sker en binding pa 0,38 mio. tons. Alt efter
hvilke effekter de nye skove har, f.eks. rekreative muligheder,
grundvandsbeskyttelse mv. er den velfeerdsgkonomiske omkostning pa -577
til 911 kr. pr. bundet tons CO,, jf. Reference 14.

CO, optag i skove plantet for 1990

Danmark har valgt at bruge artikel 3.4, Skovdrift, hvilket giver mulighed for at
medregne andringer i lagringen af drivhusgasser i de skove, der eksisterede
for 1990. For at ggre dette skal Danmark kunne dokumentere: 1) hvilken skov
vi havde i 1990, 2) hvilken lagring der er primo 2008 og 3) hvilken lagring der
er ultimo 2012. Danmark har faet tildelt et loft for medregning af CO, optag i
eksisterende skove pa 183.000 tons CO,/ar. Dette loft galder begge veje, dvs.
hvis det gar den forkerte vej sa kan vi ogsa kun komme til at deekke 183.000
tons CO,,

Analyser udfert af Skov & Landskab i 2004 (Reference 25), konkluderer, at
statsskovene, som udggr ca. 25% af det samlede danske skovareal, alene vil
lagre omkring 400.000 tons CO,/aret i den farste forpligtelsesperiode.
Analysen viser ogsa, at selv mange stormfald kun kortvarigt vil pavirke CO,-
lagringen. For den ferste forpligtelsesperiode er den forventede binding sa
langt over de 183.000 tons CO,/ar, at storme ikke bar kunne pavirke
opfyldelsen af malet i denne periode.

Pa laengere sigt er der dog en risiko for, at der kan ske en netto emission fra
skovene.
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En indregning af artikel 3.4 for skovene forudsatter en forbedret
dokumentation og verificering, prgvetagning, mv., som anslas at koste godt 12
mio. kr. for farste forpligtelsesperiode 2008-12 (engangsudgifter og lgbende
udgifter i 5 ar).

CO2 optag i jorder (artikel 3.4)

For CO, optag i jorderne gelder, at strammene af C til og fra biomasse og
mineraljord skal opgares efter et netto-netto princip, hvor @ndringen i
nettoemissionen beregnes som &ndringshastigheden for C-lageret i
opggrelsesperioden (2008-2012) minus s&ndringshastigheden for C-lageret i
referencedret (1990). Z£ndringshastigheden kan beregnes pa forskellig vis,
men metoden skal vaere den samme i opgarelsesperioden som i referencearet.
For landbrug indgar falgende potentielle kilder til CO,-emission og CO.-
binding:

1. Nettogendring af indholdet af kulstof i mineraljord i forbindelse med
@ndringer i arealanvendelse og dyrkning.

2. Nettozendring af jordens kulstoflager ved draening og opdyrkning af
organiske jorde eller ved retablering af vadomrader.

3. /Zndring af kulstofindhold i vedmasse i leehegn og frugtplantager.

4. Emission af CO, fra tilfarsel af kalk til landbrugsjorden.

5. Forbrug af organiske jordforbedringsmidler, tarv og spagnum.

Fremskrivningerne af @ndringen i kulstoflageret i mineraljord er baseret pa en
Tier 3 metode og indeholder en reekke antagelser om den fremtidige
arealanvendelse og @&ndringer i temperaturen. Som klimaregime benyttes som
reference dansk gennemsnitsklima for perioden 1961-1990. Siden denne
normalklimaperiode har klimaet i Danmark og store dele af resten af verden
dog udviklet sig mod et varmere klima. Denne &ndring andrager ca. 0,3 °C
per tidr.

Ved et scenario med en fortsat temperaturstigning pa 0,3 °C per tiar fas med
basisfremskrivningen pa arealanvendelsen en reduktion i emissionerne fra
landbrugets arealanvendelse pa ca. 1,9 mio. ton CO, pr. &r. Denne
temperaturstigning svarer til de scenarier for klimazndringer, der indgar som
de centrale i det danske arbejde omkring tilpasning til klimagndringer, og som
er baseret pa kernescenarier defineret i IPCC’s tredje vurderingsrapport.

Bade fremtidige vejrforhold og &ndringer i landbrugspraksis og
arealanvendelse giver anledning til en betydelig usikkerhed om effekten af
indregning af artikel 3.4 for jorderne. Beregninger for en reekke scenarier for
@ndringer i landbrugspraksis og arealanvendelse viser at visse tiltag reducerer
emissionen, mens andre vil gge denne. Reduceret emission fra et gget areal
med vedvarende gras og efterafgragder og specielt udtagning af organiske
jorde vil samlet maksimalt kunne give en a&ndring i emissionen pa omkring -1
mio. tons i 2008-12. @get emission vil forekomme som fglge af reduceret
greesareal, fjernelse af halm fra markerne, afbraending af gylle og fast gedning
og dyrkning af non-food afgreder pa brakarealer. Samlet skennes det i praksis
maksimalt vil kunne give en gget emission pa omkring 0,5 mio. tons i 2008-
12, afheengigt af halmanvendelsen.

Der er saledes effekter af @ndret arealanvendelse som bade kan gge og
reducere udledningen, og der foreligger ikke fremskrivninger af
arealanvendelse, som vil tilsige at dette skal ga mest i den ene eller anden



retning. Ved fastleeggelse af emissionsreduktionen kan der skansmaessigt
anslas en usikkerhed pé 0,3 til 0,4 mio. tons CO,/ar som falge af usikkerhed
omkring mulige &ndringer i arealanvendelsen, udsving i hgstudbytter og
veekstvilkar. Det sandsynlige bidrag fra landbrugets arealanvendelse til
reduktionsforpligtelsen kan derfor estimeres til 1,6 til 2,3 mio. tons CO,/ar i
forpligtelsesperioden 2008-12, jf. Reference 26

Som for skovene er der ogsa betydelige dokumentationskrav og tilhgrende
omkostninger forbundet med indregning af artikel 3.4 for jorderne, idet
@ndringen i jordernes C-indhold skal dokumenteres. Det stiller skaerpede krav
til opgarelse af arealanvendelse og krav om at modelberegninger af eendringer
af kulstofindhold i jorden verificeres ved malinger. Dette vil for Danmarks
vedkommende involvere analyser af satellitbilleder til fastleeggelse af
arealeendringer, udtagning af jordprgver til fastleeggelse af &endringer i C-
indholdet i jorden, opbygning og dokumentation af et samlet modelsystem,
databaser og administrative rutiner. Det anslas, at dette vil koste ca. 60 mio.
kr. for perioden 2008-12 (engangsudgifter og lgbende udgifter i 5 ar).

4.1.6  Udenlandske erfaringer

NIRAS har for Miljgstyrelsen gennemfart en screening af virkemidler i
jordbrugssektoren i Canada, Holland, Frankrig, New Zealand, Spanien,
Storbritannien, Sverige, Tyskland og Dstrig, se Reference 27, med henblik pa
at undersgge, om der var erfaringer, som kunne bruges i Danmark.

I lighed med Danmark viser undersggelsen, at der ikke i naevneverdig grad er
gennemfgrt virkemidler i landbruget, hvor det primare formal har varet at
reducere drivhusgasudledningen. Virkemidlerne er derimod blevet indfert
med henblik pa at regulere andre miljgproblemer. Det er isar virkemidler,
som er blevet indfert med henblik pa at reducere kveelstofudledningen
(Nitratdirektivet), som har pavirket drivhusgasudledningen.

Med undtagelse af virkemidlerne pa biobraendstof og biogasomradet har
hovedparten af de udenlandske virkemidler en struktur, som er mere eller
mindre lig de danske. | de fleste andre EU-lande, samt i mange lande uden for
EU, fremmes biobrandstoffer i varierende omfang ved afgiftsfordele og/eller
pabud og/eller serlige virkemidler ift. kollektiv transport, parkeringsfordele
osv. i forskellige blandinger.

Sverige har f.eks. etableret en sakaldt biofuel region”, hvor forskellige former
for biobreendstoffer afprgves, og i Canada er flere offentlige busser begyndt at
kere pa biodiesel. Begge projekter er tilteankt som leeringsprojekter for
udbredelse af biobraendstoffer.

Implementeringen af virkemidlerne pa biobraendstofomradet er drevet af EU’s
brakleegningsdirektiv, EU’s biobraendstofdirektiv samt et gnske om
forsyningssikkerhed.

Pa biogasomradet er virkemidlerne til fremme af elproduktion meget lig de
danske, dog er niveauet pa minimumsprisen for stram hgijere i nogle lande. |
@strig er biogas anleg garanteret en minimumspris pa 0,77 - 1,2 kr. pr. kWh
og i Tyskland 0,66 - 0,85 kr. pr. kwWh alt afhaengig af anlseggets starrelse. |
Sverige er der, som det eneste af de undersagte lande, taget flere initiativer til
fremme af biogas til transport. Der findes f.eks. investeringsstatte til
biogasbiler, og i mange svenske byer er biogasbiler fritaget for parkeringsafgift
0g ma modsat gvrige biler kere i byernes inderzoner.
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Skovrejsning pa tidligere landbrugsjord er et meget anvendt virkemiddel. |
Holland har ”The National Green Fund” endda lavet aftaler med selskaber
om at rejse skov og vedligeholde dem, hvorefter fonden udsteder CO,-
certifikater svarende til antallet af tilplantede hektar. Selskabernes investering
kan treekkes fra i skat.

4.2 Transport

Som tidligere naevnt tegner vejtransporten sig som den absolut stagrste udleder
af CO, i transportsektoren. Hidtidige opggarelser viser, at til trods for, at
karetgjer bliver mere energieffektive opvejer det ikke stigningen i udledningen.
Safremt man gnsker at knakke transportsektorens CO, kurve, er det séledes
ikke tilstraekkeligt alene at satse pa teknologisk innovation — der skal ogsa
teenkes adfeerd for herigennem at kunne stabilisere eller reducere
trafikarbejdet.

I lyset af, at vejtransport indgar som et vigtigt element i at sikre
produktionskeeden i samfundet — lige fra godstransport, til transport af
arbejdskraft — og samtidig indeholder et fritidselement, er det ngdvendigt at
kigge meget bredt pa eventuelle virkemidler.

| forbindelse med narvaerende rapport er der foretaget en screening af mulige
virkemidler, der daekker bade transport som led i produktionskaden og
transport som fritid.

Et udpluk af virkemidlerne er angivet i Tabel 18 neden for med angivelse af et
muligt reduktionspotentiale for CO,,.

Ud fra en vurdering af, hvilke virkemidler, der rummer det starste
reduktionspotentiale i 2008-12 samtidig med, at der skal foreligge tilstreekkelig
viden pa det konkrete virkemiddel til at kvalificere og kvantificere dets
potentiale, anses bilbeskatning som det mest egnede. P& denne baggrund
igangsatte Miljgstyrelsen i samarbejde med Trafikministeriet i 2004 en analyse
af en samlet provenuneutral omlaegning af bilafgifterne, se Reference 28 og
Reference 29, som afsnit 4.2.1 bygger pa.

Tabel 18: Virkemidler og reduktionspotentialer i transportsektoren

Virkemiddel Potentiale

-Jkonomiske virkemidler

/ndret bil- og varebilbeskatning Formodes at have et vist potentiale

Karselsafgifter pa tungekaretgijer Forventes at have et vist potentiale, men
usikkerhed om eventuelle CO2 forbedringer

/ndring af befordringsfradrag Beregninger i klimastrategien viste, at der

var et reduktionspotentiale pa omkr. 0,5
mio. tons/ar i 2008-12 ved dette tiltag, men
at det vil have meget hgje
samfundsgkonomiske omkostninger.
Derfor er der ikke set neermere pa dette
virkemiddel

- Informationskampagner

Godslogistik i byer | klimastrategien er der estimeret et
reduktionspotentiale p& 42.000 tons CO2-
&kv., men forsgg med citygodslogistik i
Kgbenhavn har siden vist, at det vil veere
vanskeligt at opna den oprindeligt




forventede effekt

-Planleegning m.v.

Nedszttelse af takster for kollektivtrafik

Tidligere data peger pa ringe effekt

@get brug af biobraendstoffer

Forarbejdning af biobraendstoffer til
transportsektoren vurderes at have et
betydeligt potentiale, men er ikke
omkostningseffektivt pa nuveerende
tidspunkt

Kvoter Mulighed for at inkludere
transportsektoren i EU’s kvoteordning
undersgges pa EU niveau. Far ikke
betydning i 2008-12, men maske pa
leengere sigt

- Frivillige aftaler

Reduktionsaftaler pa lokalt niveau

Studier peger pa at lokale virkemidler langt
overstige pejlemeerket pa 120 kr. / tons
CO2

Reduktionsaftaler med bilindustrien

Forankret i EU

- Teknologi

Intelligente trafiksignaler

Ingen entydige erfaringer med
trafiksignaler der giver "gragn balge”

Hjemmearbejdspladser

Meget begraenset data. Studie i EU peger
dog pa en 5% reduktion af biltrafikken
mellem bolig og arbejde

Biodiesel 0,48 CO,-z&kv. ved udnyttelse af det fulde
rapsdyrkningspotentiale
Bioethanol n.a.

4.2.1 Bilbeskatning

EU-Kommissionen har i juli 2005 fremlagt et direktiv, der sigter mod at
senke registreringsafgiften i EU-landene og i hgjere grad anvende afgifter, der
knytter sig til det faktiske forbrug. Forslaget er bl.a. begrundet i CO,-

besparelser.

Inden for en overskuelig arraekke forventes dieselbiler, som er betydelig mere
energieffektive end benzinbiler, at vere pa miljgmassig samme hgjde som
benzinbiler bl.a. med hensyn til NOx og partikler.

Pa denne baggrund igangsatte Miljgstyrelsen i forbindelse med projektet om
virkemidler uden for de kvotebelagte sektorer en analyse af bilbeskatningen i
Danmark, Reference 28 og Reference 29. Der er udformet forskellige
scenarier for, hvorledes man ved @ndret bilbeskatning kan efterkomme
direktivforslaget og herigennem stimulere anskaffelse og brug af mere
energieffektive karetgjer. En vigtig forudseetning for scenarierne er, at
@ndringen af beskatningen skal veere selvfinansierende over en lengere
arraekke, saledes at staten ikke oplever et provenutab (der vil dog vere ar med
et statsfinansielt overskud og andre ar med underskud).

Pa basis af den sakaldte bilvalgsmodel, som er udviklet af COWI for
Trafikministeriet blev der i farste fase af projektet analyseret effekten af at
tilfgje et CO, element til den eksisterende registreringsafgift samtidig med at
en del (ca. 20%) af denne blev erstattet med hhv. en forggelse af ejerafgiften,
en stigning i breendstofafgiften eller indfarsel af karselsafgifter/vejafgifter
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(road pricing). Resultaterne viste, at der kan opnas en samfundsgkonomisk
rentabel reduktion i CO,-udslippet fra trafikken, hvis man kombinerer en
reduktion af registreringsafgiften med en forhgjelse af breendstofafgiften eller
vejafgifter. Modellen viser dog samtidig, at det ikke er muligt at opna en
betydelig CO,-besparelse ved at omleegge bilafgifterne fra registreringsafgiften
til den arlige ejerafgift, safremt omlaegningen skal veere provenuneutral for
staten. Da det pga. af greensehandel heller ikke er hensigtsmaessigt at forage
braendstofafgifterne er omlagning til vejafgifter den eneste effektive made,
hvorpé der kan opnas en CO,-reduktion.

Derfor blev fase 2 igangsat med det formal at se neermere pa mulige scenarier
for omlaegning af registreringsafgiften delvist til vejafgifter eller en
kombination af vejafgifter og forhgjet ejerafgift. Blandt de parametre der
indgar i scenarierne er:

1. Reduktion af registreringsafgiften til 75 -50 —25% af eksisterende afgift
2. Indfgrsel af vejafgifter pa personbiler til at sikre provenuneutralitet

2a. Indfersel af vejafgifter pa tunge karetgjer

3. Forhgijelse af gran ejerafgift

4. Afgiftslempelse til indfarsel af renere teknologi (EURO 5 standarder)

Feelles for scenarierne er, at registreringsafgiften samtidig tilleegges et CO,-
element, hvor benzinbiler med emissioner pa over 160 g/km paleegges en
stigning i registreringsafgiften pa 1.000 kr. pr. g CO, over de 160 gr./km, dvs.
hvis bilen udleder 170 g/km paleegges en ekstra afgift pa 10.000 kr. Samtidig
begunstiges benzinbiler, der har emissioner under 160 g CO_/km med 1.000
kr. pr. g. Samme system gelder for dieselbiler hvor skillelinien er 150 g/km.

Den overordnede mekanisme foranlediget af en reduktion af
registreringsafgiften i de analyserede scenarier er, at bilsalget gges hvorved ny
teknologi hurtigere finder indpas pa markedet. Samtidig eges trafikarbejdet,
medmindre der indfgres kompenserende afgifter som f.eks. karselsafhaengige
afgifter.

I de valgte scenarier bestemmes starrelsen af kgrselsafgiften ud fra, at det skal
modsvare provenutabet ved reduceret provenu fra registreringsafgiften.
Eksempelvis kan en nedsettelse af registreringsafgiften med 50% kombineres
med vejafgifter for personbiler differentieret efter land og by.
Provenuneutralitet pa lang sigt kan opnas ved f.eks. at kombinere en 50%
nedsettelse af registreringsafgiften med en karselsafgift i byerne pa 46 gre/km

og 15 gre/lkm pa landet. Resultaterne af dette scenarie er vist i Tabel 19.

Tabel 19: Eksempel pé effekt af nedsxttelse af registreringsafgiften og
indfarsel af vejafgifter

AEndring i Trafikarbejd | CO,- Samfundsgko | Statsfinansiel

bilparken, e reduktion, -nomisk indteegt

1000 biler personbiler, | 1000 tons/ar | omk., Mio kr./ar

mia. km kr./tons
CO

Scenarie 1. 50% reduktion af | 3% 60 -2,9 700 -2300 Provenu
registreringsafgiften og kalkulationsr neutralitet i
vejafgift differentieret 45 ente gns. over
gre/lkm by og 15 gre/km land arene
Scenarie 1. 50% reduktion af | 6% 180 -0,3 300 -7300 Provenu
registreringsafgiften og kalkulationsr neutralitet i
vejafgift differentieret 34 ente gns. over
gre/lkm i by og 11 gre/km arene
land




Kilde: Reference 29.

Dette scenarie medfgrer en samfundsgkonomisk gevinst pa 30 mia. kr. over
30 ar. Gevinsten skyldes at der pa den ene side sker en reduktion af det
sékaldte ”dgdveegtstab”® ved at reducere registreringsafgiften samtidig med, at
der ved tiltaget er samfundsgkonomiske gevinster i form af bedre miljg,
mindre treengsel og stgj og feerre uheld. Pa den anden side er det ngdvendigt
at indfgre et andet tiltag, hvis man fortsat skal holde en raekke negative effekter
i ave, sasom miljg, treengsel og uheld. Det skitserede tiltag med vejafgifter
affader et nyt dgdveegtstab ved at reducere borgernes velfeerd. Desuden
optraeder nogle afledte effekter pa provenuet fra de forskellige afgifter, som til
dels opvejer hinanden. Samlet set er den samfundsgkonomiske gevinst pa 30
mia. kr. som tidligere angivet og en arlig CO,-reduktion pa 0,5 — 0,7 mio. tons
med en skyggepris / gevinst pa 2.300 kr. pr. tons CO,,.

I scenariet hvor vejafgifterne kombineres med gget ejerafgift konstateres
lignende resultater. Efter samme opggrelsesmetode som skitseret ovenfor
opnas en samfundsgkonomisk gevinst pa 25 mia. kr. og en arlig CO,-
reduktion pa 0,6-0,8 mio. tons CO,,.

Sammenfattende for samtlige de scenarier, der bade respekterer
provenuneutralitet og CO,-gevinst er, at den arlige CO,-gevinst vil vere pa
mellem 0,04- 0,7 mio. tons med en tilhgrende samfundsgevinst pa mellem 9-
60 mia. kr. Endvidere medvirker differentierede afgifter mellem land og by til
at gge den samfundsgkonomiske gevinst samt CO,-besparelsespotentialet.

Det skal afslutningsvis overordnet bemeerkes, at den valgte diskonteringsfaktor
spiller en ganske afgarende rolle for CO,-potentialet og den
samfundsgkonomiske gevinst. Anvendes saledes en diskonteringsrente pa 6%
som bliver brugt ved andre klimatiltag, vil ovenstdende CO,-gevinster blive
reduceret med 30-70%, men til gengeeld vil skyggeprisen/gevinsten for CO,
@ges med mellem 2-7 gange.

4.2.2 Hybridbiler

Der udbydes i dag i stigende omfang hybridbiler pa det europeiske marked.
Der findes dog fortsat kun fa modeller (f.eks. Toyota Prius). Bilerne er
forsynet med bade en benzin- og en elmotor og er kendetegnet ved et lavt
udslip af forurenende stoffer og et lavt benzinforbrug.

Den nyeste Prius-model opfylder saledes allerede det forslag til Euro 5 for
NO, og HC, som Kommissionen har fremlagt. Breendstofforbruget er angivet
til ca. 23 km/l, svarende til ca. 104 g CO_/km.

Nar hybridbiler ikke har stgrre udbredelse pa det danske marked i dag skyldes
det, at de er forholdsvis dyre, selv om de, som andre biler, far rabat pa den
grgnne ejerafgift for deres energieffektivitet og benzinafgiften gar det mere
fordelagtigt at kebe braeendstofgkonomiske biler.

® Dgdvaegtstabet er borgernes velfeerdstab ved et tiltag som ikke modsvares af
tilsvarende provenuindtaegter. Ved at seenke registreringsafgiften gges borgernes
velferd med mere, end staten taber i provenu.
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4.2.3 Biobraendstoffer

De mest relevante biobraendstoffer til transport i Danmark er biodiesel og
bioethanol. Biodiesel (RME) produceres pa basis af raps, mens bioethanol
fremstilles ud fra stivelseholdige afgrader som sukkerroer, sukkerrar, majs eller
hvede. Der kan ogsa produceres en begrenset mengde biodiesel pa animalsk
affald. Ny teknologi vil endvidere ggre det muligt at producere bioethanol pa
basis af halm og andre restprodukter.

Fortreengning af diesel eller benzin med biobraendstoffer medfarer en vis
reduktion i netto-udslippet af COz, idet den COg, der udsendes fra bilerne,
optages ved dyrkning af biomassen. Der er ikke 100% CO:z-neutralitet, idet
der bl.a. medgar energi til at producere de enkelte biobraendstoffer.
Drivhusgasbesparelsen afhanger af, hvilket biobraendstof det drejer sig om, og
hvordan det produceres, herunder eventuelle drivhusgasemissioner fra
dyrkning af bioafgraderne, energiforbrug i produktionen, anvendelse af
biprodukter fra produktionen osv. De beregnede COs-
fortreengningsomkostninger afhanger ligeledes af en lang raekke
forudsaetninger, men angives af EU-Kommissionens forskningscenter m.fl. i
en livs-cyklus analyse til mindst omkring 750 kr. per ton COz-&kvivalent for
de aktuelle europaiske teknologier — og i flere tilfeelde vaesentligt mere.’

Potentialet for anvendelse af biobraendstoffer i Danmark afhaenger ikke alene
af det danske produktionspotentiale, idet biobreendstofferne kan importeres.
En efterlevelse af EU's referencemal om 5,75 % biobreaendstoffer i 2010 ville
skansmaessigt reducere det arlige udslip af klimagasser med ca. 3/4 mio. tons
COz-zkvivalenter, hvis det forudsattes, at biobraendstoffer er 100 pct. COq2-
neutrale i det danske COz-regnskab, f.eks. fordi en gget dansk efterspargsel i
sidste ende daekkes ved forgget nettoimport. Det vil dog ikke vaere teknisk
muligt at realisere en sa hgj biobrendstofandel allerede fra 2008.

EU-direktiv 2003/30 (biobraendstofdirektivet) fastseetter referencemal for
anvendelse af biobrandstoffer i transportsektoren, men medlemsstaterne skal
selv fastseatte nationale vejledende mal, der kan afvige herfra i henhold til
bestemmelser i direktivet. For ultimo 2005 er referencemalet fastsat til 2%
(efter energiindhold), mens det er 5,75 % ultimo 2010. Den danske regering
har fastsat det vejledende danske mal ultimo 2006 til 0,1%. Begrundelsen for
at afvige for referencevardien for hele EU er primart, at bioenergien aktuelt
anvendes mere omkostningseffektivt i energisektoren til produktion af
el/varme.

I 2006 begyndte Statoil at markedsfare 95 oktan benzin tilsat 5 % bioethanol
(vol.) pa halvdelen af sine benzinstationer i Danmark. Hvis der blev tilsat 5 %
(vol.) ethanol til al dansk 92 og 95 oktan benzin, ville det svare til omkring 1Y
% biobrandstof iht. EU’s biobraendstofdirektiv, men andre olieselskaber i
Danmark har ikke fulgt med. Der er forsigtigt ikke forudsat indfasning af flere
biobraendstoffer i beregningsgrundlaget for allokeringsplanen.

| forbindelse med Energistrategi 2025 offentliggjorde regeringen en Strategi for
forskning og udvikling vedr. fremstilling af flydende biobraendstoffer, hvor man
efter grundig konsultation af forskningsinstitutioner og virksomheder
konkluderede, at forskning og udvikling vedrgrende produktion af ethanol

°* EU-kommissionens forskningscenter (JRC), oliebranchen (CONCAWE) og
bilbranchen (EUCAR), http://ies.jrc.ec.europa.eu/\WTW, maj 2006.




med 2. generations teknologi dels rummer store teknologiske perspektiver,
dels er et felt, hvor danske forskningsinstitutioner og virksomheder er blandt
de farende i verden.

Anden generations teknologier, hvor biobraendstoffer produceres pa basis af
biologiske restprodukter som f.eks. halm forventes at have en stgrre samlet
CO,-fordel end de nuvaerende fgrste generations teknologier baseret pa f.eks.
hvedekerner eller raps. Desuden giver 2. generations teknologierne mulighed
for, at der kan produceres stgrre mangder biobraendstoffer fra et givet
landbrugsareal, hvorved biobraendstofferne vil kunne give et stgrre bidrag til
energiforsyningssikkerheden.

I det nationale energiudspil fra januar 2007 har regeringen sat det mal, at
andelen af biobreendstof til transport gges til 10 pct. i 2020. Regeringen er
parat til at fastsaette delmal tidligere end 2020, forudsat at der er udviklet
tilstraekkeligt samfundsgkonomisk konkurrencedygtige og miljgmaessigt
beeredygtige teknologier. For at understgtte malseetningen om gget anvendelse
af biobraendstoffer til transport, er det hensigten at styrke den allerede
vedtagne indsats, hvor regeringen tidligere har afsat ekstra 200 mio. kr. til
udvikling af 2. generations bioethanol frem til 2010. Det skal saledes sikres, at
der inden 2010 kan etableres forsggsanlaeg i fuld skala i Danmark. Der er
desuden afsat i alt 60 mio. kr. i perioden 2007-2009 til en forsggsordning med
anvendelse af biodiesel i afgraensede “flader” af karetgjer fx i kollektiv
transport eller den offentlige sektor.

43 Affald

Affaldssektorens bidrag til reduktion af drivhusgasudledningen bestar
overordnet i:

- at begranse deponering af organisk affald

- at nyttiggere gas fra nedlagte og eksisterende deponeringsanlaeg

- at fremme oxidation af gas i afdekningslaget pa deponeringsanleaeg
- at gge genanvendelsen af plastaffald

- at udnytte affaldet som energikilde

Vurderingen af muligheden for yderligere reduktion af drivhusgasemissionen
fra affaldssektoren har peget pa tre tiltag: @get metanoxidation i
afdaekningslaget pa deponeringsanlag, nye gasopsamlingsanleg pa udvalgte
deponeringsanleeg samt optimering af eksisterende gasindvindingsanlag.

Tabel 20: Mulige tiltag i affaldssektoren.

Virkemiddel Potentiale | Statslig udgift til Omkostninger, DKK pr. tons
mio. tons initiativet reduceret CO,
CO,/ar Samfundsgko | Privatgko-
nomiske nomiske
Krav om etablering | Anslaet Kreever formentlig I Anlzeggene
af oxidationslag ved | sterrelsesor | statslige tilskud til | starrelsesord | forventes at
nedlukning af den 0,2-0,3 | nedlukkede anleeg | enen 30-40 hvile i sig selv
deponeringsanlaeg kr./tons efter tilskud
(Biocover)

67




68

Tilskud til etablering | Ca. 0,026 Tilskudsbehov: Anlzeggene
af yderligere 9 4,5 mio. kr., forventes at
faskineanlaeg for svarende til ca. 45 hvile i sig selv
lossepladsgas kr./tons CO, efter tilskud
Optimering af 6 0,03 @get tilskyndelse er | -95 -80
eksisterende ngdvendig — f.eks.
opsamlingsanlaeg en tilskudsordning
for lossepladsgas med krav om

tilbage-betaling ved

overskud.

4.3.1 Oxidation af metan fra deponeringsanlag

Pa en raekke deponeringsanleeg er det ikke gkonomisk rentabelt at opsamle og
udnytte metan til energiproduktion, fordi gasproduktionen efterhanden er for
lille, eller fordi der i de senere ar er deponeret sma mangder organisk affald.
Desuden kan man ikke sikre, at hele gasmangden udnyttes pa
deponeringsanlaeg, hvor der er etableret gasopsamling — omkring 40-60% af
den dannede metan bliver ikke opsamlet. Det vil derfor veere meget relevant -
bade i Danmark og i andre lande - at gge oxidationen af metan, som foretages
af metanoxiderende bakterier i afdekningslaget pa deponeringsanleg. Herved
omdannes metan til CO,, og den samlede drivhusgasemission nedbringes
betydeligt, da metan er en 20 gange steerkere drivhusgas end CO,. Den
dannede CO, er neutral, da den oprindeligt stammer fra organisk materiale.

Huvis initiativer til sget metanoxidation i afdekningslaget pa deponeringsanlag
skal kunne medregnes i CO,-regnskabet, skal reduktionen i metanemissionen
dokumenteres.

Danmarks Tekniske Universitet har med stgtte fra en reekke danske parter -
FASAN, COWI, Reno-Sam og Miljgstyrelsen - opnaet tilskud fra EU’s Life-
program til et projekt, der har til formal at udvikle en metode til
dokumentation af reduktionen i metanemission fra deponeringsanleeg med et
biologisk aktivt afdekningslag, en sakaldt ”biocover” (Reference 30).
Desuden afprgves forskellige typer afdekningslag med henblik pa optimering
af oxidationen, og der udarbejdes en vejledning til brug for etablering og
vedligeholdelse af afdaekning af deponeringsanlaeg pa baggrund af projektets
resultater.

| projektet udvikles og etableres en “biocover” pa Fakse Losseplads. Farst vil
den forventede gasproduktion blive estimeret ved anvendelse af eksisterende
modeller for gasproduktion, variationen i metanemission og den faktiske totale
metanemission vil blive malt ved anvendelse af sporstofteknik, og der vil blive
foretaget laboratorieforsgg med forskellige lokale jordarter og organiske
affaldsmaterialer som f.eks. kompost og slam.

Pa denne baggrund udarbejdes en plan for forbedret afdeekning, herunder
valg af afdeekningsmaterialer, vedligeholdelse af afdeekningslaget og
installation af gasmoniteringsudstyr. Nar biocoveren” er etableret efter denne
plan, vil den totale metanemission igen blive malt og den opnaede effektivitet
af biocoveren” blive bestemt. Effektiviteten af oxidationen vil blive evalueret
pa udvalgte omrader af lossepladsen.

Med udgangspunkt i de opnaede resultater vil standardomkostningen for
denne metode til metanreduktion blive beregnet som kr. pr. tons CO,-a&kv.-




reduktion, ligesom scenarier for andre deponeringsanlag vil blive beregnet.
Endelig vil der blive udarbejdet en vejledning til ejere af deponeringsanlaeg og
myndigheder om, hvordan man etablerer ’biocover” og dokumenterer den
opnaede reduktion i metanemissionen. Vejledningen forventes at foreligge i
juni 2008.

Pa baggrund af den foreliggende viden forventes det, at man kan opna en 90%
reduktion af metanemissionen fra Fakse Losseplads.

Huvis projektet opnar de forventede resultater, bgr det overvejes, hvordan
etablering af ’biocover” og dokumentation af reduktion i metanudledningen
fra de gamle, nedlukkede deponeringsanleg kan finansieres.

Ligeledes skal det overvejes, om der skal indfgres krav om etablering og
dokumentation af metanoxidation pa de igangveerende og fremtidige danske
deponeringsanlag, hvorfra der vil blive udledt metan. Herved kan der
muligvis opnas en reduktion af metanudledningen fra deponeringsanleggene
pa i starrelsesordenen yderligere 0,2-0,3 mio. tons CO, til omkostninger
veesentligt under pejlemarket. Denne CO,-reduktion kan dog ikke forventes
opnaet fuldt ud i perioden 2008-12, idet der vil ga en arraekke efter
dokumentationen er pa plads, inden et muligt tiltag kan veere implementeret i
kommunerne. Omkostningerne til etablering af biocover” er forelgbigt
anslaet til i sterrelsesordenen en femtedel af omkostningerne ved de
traditionelle gasopsamlingssystemer, der anvendes pa en rekke danske
deponeringsanleg. Dette svarer til omkring 30-40 kr. pr. tons CO.,,.

4.3.2 Yderligere udnyttelse af metan fra deponeringsanlaeg

Op igennem 90’erne blev der fra Energistyrelsen ydet tilskud til
anlaegsomkostninger for anlaeg til gasopsamling pa nedlukkede
deponeringsanlaeg; men denne ordning ophgrte med udgangen af 2001. Der
er imidlertid fortsat et potentiale for reduktion af metanemissionen fra gamle
deponeringsanleg ved optimering af de eksisterende gasopsamlingsanlaeg og
etablering af nye anleeg. Men dette vil formentlig kraeve, at der atter etableres
tilskudsmuligheder, idet ejerne af deponeringsanlaeg ikke er tilstraekkeligt
motiverede til at foretage &ndringer og nyanleg.

Optimering af eksisterende gasopsamlingsanlag

I Danmark er der siden 1985 etableret 26 deponigasanlag, der alle udnytter
gassen til energiformal, primert i gasmotor/generator-anlaeg til produktion af
el og varme, eller i kedelanleeg til produktion af varme. Fra disse anlaeg blev
der i 2004 indvundet ca. 7.700 tons CHA/ér, hvilket er eekvivalent til ca.
160.000 tons CO,/dr.

LFG Consult har i 2004-05 undersggt mulighederne for en optimering af
gasindvindingen fra 14 af de eksisterende danske anleeg (Reference 31). Det
er opgjort, at der herved kan forventes en CO,-reduktion pa i alt 270.000 tons
over en periode pa 8 ar.

For de 6 deponeringsanleeg, der giver den stgrste CO,-reduktion ved de
foreslaede @ndringer, er gkonomien undersggt. Disse anleg vil kunne opna en
CO,-reduktion over 8 ar pa i alt 216.000 tons, svarende til i gennemsnit ca.
27.000 tons CO,/ar. For disse 6 anleg viser beregninger, at tiltaget er
forbundet med en negativ reduktionsomkostning dvs. en gevinst. Den
gennemsnitlige privatakonomiske gevinst er ca. 80 kr. pr. tons reduceret CO,,
mens den samfundsgkonomiske gevinst er ca. 95 kr. pr. tons.
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Anlazgsejernes tilbageholdenhed med investeringer i optimering og nye anleeg
ma formodes at skyldes den store usikkerhed, der er forbundet med at vurdere
gaspotentialet. En tilskudsordning med krav om tilbagebetaling, hvis projektet
giver overskud, kunne vaere en mulig tilskyndelse til at fa iveerksat disse
projekter.

Nye gasopsamlingsanleg pa deponeringsanlag

I samme undersggelse foretaget af LFG Consult er der udpeget 5 gamle
deponeringsanlaeg, som har et gaspotentiale for etablering af gasopsamling.
LFG Consult har skgnnet et samlet gaspotentiale for de 5 deponeringsanlaeg
pa 200.000 tons CO, over en 8-arig periode, svarende til i gennemsnit 25.000
tons CO, pr. ar. De budgetgkonomiske omkostninger er vurderet for to af de
pageldende anleg og er meget forskellige: de er vurderet til naer 0 kr./tons
CO, pa ét anleg, mens de er ca. 140 kr./tons CO, pa et andet (svarende til en
nutidsveerdi for projektet pa -2,3 mio. kr.). Vurderingen af gaspotentialet er
helt afggrende for omkostningsestimatet.

Det har vist sig at veere meget vanskeligt at vurdere og forudse gasudbyttet
ved et fremtidigt gasindvindingsanlaeg. Blandt andet derfor er ejerne af
lossepladser meget tilbageholdende med at investere i nye
gasopsamlingsanlag, iseer efter at tilskudsmuligheden er ophgrt. Desuden er
anlegsomkostningerne relativt hgje ved gasindvinding fra boringer i
lossepladsen.

Deponigas ApS har pa tre danske lossepladser etableret gasindvinding fra et
net af faskiner, hvilket er meget billigere end at etablere de traditionelle
gasboringer. Deponigas ApS har desuden peget pa yderligere 9 lossepladser,
som de potentielt mest interessante pladser at etablere gasindvindingsanlaeg og
prevepumpning pa. 5 af disse 9 gamle deponeringsanleeg er de samme, som
LFG Consult har peget pa. Med udgangspunkt i, at det er usikkerheden om
gasudbyttet, der afholder lossepladserne fra at etablere gasopsamling, har
Deponigas ApS foreslaet, at der atter ydes statslige tilskud til etablering af de
billige gasindvindingsanlseeg med faskiner og til pravepumpning for at
overkomme den nuvarende stilstand pa lossepladsgasomradet. Det vurderes,
at en gasmangde pa over 20 m® gas/time med 45% metan, svarende til 90 kW
energi ved kontinuert udvinding, vil veere kommercielt interessant, nar
udgiften til gasindvindingsanlaegget og pravepumpningen allerede er afholdt.
Deponigas ApS har beregnet, at der vil vaere behov for et tilskud pa 0,5 mio.
kr. pr. anleeg til etablering af faskiner og gennemfgrelse af pravepumpning.

Deponigas ApS har vurderet, at de 9 anlaeg skansmaessigt vil kunne reducere
emissionen af drivhusgas med 26.000 tons CO,-&kv. det farste ar, eller ca.
100.000 tons CO,over 5 ar. (Denne vurdering af gaspotentialet er langt mere
forsigtig end den vurdering, der er foretaget af LFG Consult.) Efter tilskud vil
anlaeggene kunne hvile i sig selv, idet energiudbyttet kan daekke
driftsomkostningerne. De statslige tilskudsudgifter vil dermed udggre omkring
45 kr. pr. tons CO, (Reference 32).

Ifglge Deponigas ApS vil det veere ngdvendigt at stille tilskudsmidler pa 4,5
mio. kr. til radighed, hvis der skal etableres 9 nye gasopsamlingsanlaeg.

4.3.3 Behandling af slam fra spildevandsanlag

Af affaldssektorens bidrag til udledningen af drivhusgasser star
spildevandsbehandling for 21% svarende til ca. 300.000 tons COs-



xkv./ar, hvoraf omkring 240.000 tons COz-sekv. stammer fra
metanudledning og resten er fra lattergas. Det storste
reduktionspotentiale ligger pa metan-siden i form af en oget
energiudnyttelse af metanemissionerne fra slam.

Ifelge DMU har Holland en langt sterre andel end Danmark af deres
spildevandsslam, hvorfra metanpotentialet udnyttes 1 biogasanlaeg
(Thomsen 2005). En reekke forhold er afgerende for at slam i udstrakt
grad anvendes/kan anvendes ifm. bioforgasning. De veesentligste
forhold knytter sig til:

- afgifter pa deponering og forbreending af slam - herunder
restprodukter fra forbraendingen

- omkostninger til afsetning af slam til jordbrugsformal

- slamkvaliteten, f.eks. metanpotentialet som folge af indhold af
biologisk nedbrydeligt materiale samt naeringsstofindholdet

- indhold af tungmetaller og miljofremmede stoffer 1 slammet (som
kan virke inhiberende og forurenende)

- andel af spildevandsanlaeg eller spildevandsmeengder, som
behandles aerobt/anaerobt

- infrastruktur - herunder omkostninger til levering til centrale
biogasanlaeg eller opkobling til lokale gasnetvaerk, muligheder
udnyttelse af metangas til el-produktion on-site o.lign.

DMU har skensmaessigt vurderet, at der er et potentiale for en bedre
udnyttelse af metangas fra slam v. bioforgasning, men at en reekke
yderligere undersogelser og data indsamling er nedvendig for at kunne
pege pa hvilke konkrete tiltag, der kan gennemfores for at opna den
onskede effekt.

4.4 Energi og industri uden for Kvote

Med Energisparehandlingsplanen, jf. afsnit 3.4 om den hidtidige indsats i
energisektoren laeegges der op til en kraftig forggelse af besparelsesindsatsen,
og det vil vaere vanskeligt med nye initiativer at opna veesentlige yderligere
energibesparelser i slutforbruget inden 2008-12.

Regeringens energistrategi fra januar 2007 indeholder imidlertid et forslag om
afseettelse af midler til kampagner om energibesparelser i eksisterende
bygninger og et forslag om en malrettet besparelsesindsats i de ikke
kvotebelagte sektorer. Begge disse initiativer vil have en vis effekt i 2008-12.

Inden for energiforsyningsomradet er iser udskiftning af individuelle oliefyr
med varmepumper, afbreending af energiafgrgder og reduktion af metan fra
gasmotorer fundet attraktive. Endvidere er mulighederne for inddragelse af
sma varmeproducenter i kvoteordningen undersggt. Disse tiltag er beskrevet
neermere nedenfor. Yderligere udnyttelse af biogas er ogsa et energitiltag, men
er beskrevet under landbrugsafsnittet. Herudover er flere mindre tiltag blevet
identificeret, jf. Tabel 21. Felles for disse er dog, at de pa nuveerende
tidspunkt ikke anses for samfundsgkonomisk fornuftige, eller at de er
teknologisk umodne.
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Tabel 21: Oversigt over potentielle tiltag i energisektoren.

Reduktionspotentiale pr. | Velfeerdsgkonomiske
ar i mio. tons CO,-akv. omkostninger pr. tons
reduceret CO,

Energisparekampagner 0,06 <120
CO, reduktioner i ikke- 0,58 <150
kvotebelagt erhverv

Udskiftning af individuelle 0,15 -150-0
oliefyr med varmepumper

Reduktion af uforbreendt 0,2 -97
naturgas i

forbreendingsmotorer

4.4.1 Energisparekampagner

Regeringen vil afseette midler til malrettet kampagner mv. med henblik pa at
sikre realisering af omkostningseffektive energibesparelser i eksisterende
bygninger. Indsatsen skal seerligt understgtte de krav om energieffektivisering,
der er indfgrt i bygningsreglementet og realiseringen af forslagene i
energimerkerne. Initiativet vurderes at kunne give en CO, reduktion uden for
kvoten pa 0,06 mio. tons/ar, se (Reference 19).

4.4.2 CO, reduktioner i ikke-kvotebelagte erhverv

Incitamenterne til at reducere forbruget af fossile breendsler er lavere i de ikke
kvote belagte sektorer end i de kvotebelagte da den eksisterende CO2 afgift er
lavere end den forventede CO2 kvotepris. Der gennemfgres derfor en
malrettet indsats ikke-kvotebelagte industri med seerlig fokus pa reduktion af
olie- og gasforbruget gennem energibesparelser og omlagning til biomasse
mv. Det vurderes at kunne give et vasentligt bidrag (ca. 0,6 mio. tons pr. ar)
til at reducere drivhusgasudledningerne allerede i 2008-12. Indsatsen kan ske
gennem enten 1) en pulje til malrettede tilskud til virksomhederne pa 200 mio.
kr./ar i perioden 2007-9 eller 2) en afgiftsomlegning, se (Reference 19).

4.4.3 Udskiftning af individuelle oliefyr med varmepumper

Husholdningernes olieforbrug er i dag ikke omfattet af kvoteordningen.
Udskiftning af oliefyr med eldrevne varmepumper vil resultere i en reduktion
af CO,-udslippet uden for de kvoteomfattede virksomheder.

Varmepumpernes elforbrug vil til gengzld give anledning til et udslip inden
for kvoteordningen. Hgje virkningsgrader ger dog, at udslippet inden for
kvoteordningen, der kan henfares til varmepumperne, er begraenset.

Der eksisterer flere virkemidler, der kan gge udbredelsen af varmepumper

1. Typegodkendelse: Teknologisk Institut har i dag en frivillig
godkendelsesordning for varmepumper. Denne ordning gores
obligatorisk. Derudover indbygges en form for energimaerkning i
ordningen. Dermed gges fokus pa varmepumpernes energieffektivitet og
produkter med god holdbarhed, frem for mindre palidelige og mindre
energieffektive produkter som szlges af varehuse og byggemarkeder.



2. @get information: Kendskabet til varmepumpeteknologien hos potentielle
kegbere vurderes at vaere utilstraeekkeligt. Forbedret kendskab til
varmepumper kan opnas gennem offentlig stgttede oplysningskampagner.

3. Tilskudskampagner til hgjeffektive varmepumper malrettet udskiftning af
oliefyr, i det det udformes som en form for skrotningspreemie. Der er,
f.eks. fra energirigtige kaleskabe, serdeles gode erfaringer med at
tilskudskampagner kan ’kick-starte” et salg af produktgrupper. Kontante
tilskud vurderes desuden at veere meget synlige og forholdsvis nemme at
malrette.

Ivaerksattelse af virkemidlerne vurderes at have et reduktionspotentiale pa
0,15 mio. tons CO,-&kv pr. i 2088-12. Potentialet er stgrre pa leengere sigt.
Virkemidlerne vurderes desuden at kunne reducere omfanget af
konverteringer til treepillefyr. Dette giver ikke en CO,-besparelse, men til
gengeld betydelige samfundsgkonomiske og budgetakonomiske gevinster.

Samfundsgkonomisk er det en gevinst at udskifte &ldre oliefyr med
varmepumper eller installere varmepumper ved udskiftning af nyere oliefyr,
hvor der alligevel skal investeres i eksempelvis ny breender eller tank. Dette er
ikke tilfeeldet ved anvendelse af bio-olie eller traepiller, men disse giver dog
relativt store privatakonomiske fordele.

Opvarmning med varmepumper frem for med olie vil give anledning til et
statsligt afgiftstab i stgrrelsesordenen 40-60 mio. kr. arligt. Derudover
fortreenges en del biobraendsel, hvilket resulterer i et gget afgiftsprovenu. Den
samlede effekt pa statsprovenuet vil derfor veere mindre og pa leengere sigt
maske positiv.

4.4.4 Reduktion i udledning af metan fra gasmotorer

I forbindelse med afbraending af naturgas pa de decentrale kraftvarmevaerker
sker der en udledning af uforbreendte kulbrinter (UHC’er) / uforbreendt
naturgas fra gasmotorerne, hvoraf en stor del udgeres af metan. Metan-
emissionen kan reduceres ved at installere et anlaeg, der forbraender rgggassen
ved hgj temperatur, enten i form af et incinereringsanleg (1C-anlag) eller et
katalysator anlaeg til efterforbreending af UHC emissionen (RECCAT anlag
eller anden form for katalysator). Efterforbreending medfarer en gget
varmevirkningsgrad samt minimerer miljgbelastningen fra CO-, VOC-, NOx-
og formaldehydemission. Reduktionspotentialet forventes at vaere pa 0,2-0,4
mio. tons CO,-akv. pr. ar. Det er dog ikke realistisk, at det maksimale
potentiale kan nas allerede i 2008-12.

De samfundsgkonomiske omkostningerne ved tiltaget er negative, dvs. at der
en gevinst ved indferslen af disse anleg i stgrrelsesordenen 80-170 kr. pr
reduceret ton CO,-&kv., afheengig af anleeggenes starrelse og valg af
katalysatorteknologi. Det skyldes en foraget varmevirkningsgrad og dermed et
reduceret gaskgb, som vil opveje investeringsomkostningerne og
omkostningerne til vedligehold mv. over tid, og at veerkerne vil spare
omkostningerne til en aldehydkatalysator, som vil blive ngdvendig, nar der
indfares greenseveerdier herfor. Hvis sideeffekterne i form af reducerede
emissioner af CO, VOC og NOXx ogsd medregnes opnas en yderligere
samfundsgkonomisk gevinst.

Privatgkonomisk vil investeringen dog naeppe blive foretaget, medmindre der
gives et investeringstilskud eller en betaling for reduktionen i CO, emissionen.
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DGC har pa grundlag af RECCAT anlagget vurderet, at der skal et tilskud
pa 120 kr./tons over 5 ar til, for at denne investering vil blive foretaget af
kraftveerkerne. Det har derfor varet overvejet, om kraftveerkernes
metanemission med fordel kunne optes ind i kvoteordningen, hvorved der
automatisk ville veere et gkonomisk incitament til at reducere
metanudledningerne. Det er dog vurderet, at dette vil veere for stor en
administrativ omkostning pa kort sigt. Alternativt kan det overvejes at @&ndre
bekendtggrelsen om emissioner fra gasmotorer og dermed stille krav om, at
veerkerne installerer et anlaeg, der kan fjerne savel metanemissionerne som
formaldehyd. Dette vil dog kraeve, at der samtidig gives et tilskud til veerkerne.

Tabel 22: Oversigt over reduktionsomkostninger ved indfgrelsen af RECCAT
anleg

Samfundsgkonomi
RECCAT Incinereringsanlaeg

COZreduktionsomkostning i |\ e swe  10Mwe | 1MWe  3MWe 10 Mwe
kr. pr. mio. ton
Uden sideeffekter -81 -152 -169 310 -24 -104
Med sideeffekter -630 -701 -718 -263 -597 -991
Forventet
reduktionspotentiale p.a. i
mio. tons CO2-a&kv. 0,301 (0,408)
Total for 700 MWe anlaeg (950
MWe)

Kilde: Dansk Gasteknisk Center og Miljagstyrelsen.

445 @get anvendelse af vedvarende energi

Det er regeringens vision, at Danmark pa langt sigt helt skal frigare sig fra
fossile breendsler — kul olie og naturgas. | stedet skal vi anvende vedvarende
energi.

Regeringen vil sikre et virkningsfuldt seet af markedsbaserede initiativer, der i
takt med udviklingen af ny teknologi skal age andelen af vedvarende energi og
fortreenge de fossile breendsler. Andelen af vedvarende energi forgges til
mindst 30 pct. af energiforbruget i 2025.

I forleengelse af oplaegget til visionaer dansk energipolitik vil regeringen
udarbejde konkrete opleeg om, hvordan denne udvikling gennemfares.

4.5 Industrigasser

Der har veeret usikkerhed om, hvorvidt Danmarks sarlige bekendtggrelse om
udfasning af visse industrielle industrigasser var i strid med EU’s regler.
Bekendtgarelse omfatter bl.a. et forbud mod anvendelse af HFC som
kalemiddel i detailhandel og stationzre A/C anlaeg fra 1. januar 2007, bortset
fra genpafyldning pa eksisterende anlaeg, og som bleesemiddel til opskumning
af PUR-skum fra 1. januar 2006. Der er med Kommissionens beslutning af
8.12.2006, K(2006) 5934 endelig, givet tilladelse til at Danmark kan
opretholde denne seerbestemmelse indtil 31.12.2012 (Reference 33).

4.6 Klimahensyn i planer, programmer og beslutninger

Udover de virkemidler behandlet i virkemiddelrapporten, der har en direkte
klimaeffekt, hvor omkostninger kan kvantificeres, er der en reekke andre i



overvejende grad frivillige virkemidler, der indirekte kan bidrage til at reducere
klimabelastningen, men hvor effekterne og dermed omkostninger vanskeligt
lader sig kvantificere.

Set i lyset af behovet for en langsigtet tilpasning vil det veere fornuftigt og
omkostningseffektivt at igangsaette disse virkemidler, hvor en bredere kreds af
aktarer involveres i at bidrage til klimaindsatsen pa kortere og pa lengere sigt
og med henblik pa at klimahensyn indgar i grundlaget for vaesentlige
beslutninger. Virkemidlerne stemmer endvidere overens med det bredere set
af klimaforpligtelser i klimakonventionen og Kyotoprotokollen.

Regeringen har derfor besluttet at igangsette ”Et ton mindre”-kampagnen,
som gennemfgres i 2007 og 2008. Den formidler hvordan den enkelte
dansker gennem daglige valg kan mindske sit CO,-udslip, og hvor meget det
nytter, og hvordan. Et centralt element i kampagnen er en CO,-beregner, hvor
personer kan beregne deres ”personlige” CO, udledning og afgive et Igfte om
at reducere dette. 1 ton CO, svarer til omkring 10 % af den gennemsnitlige
CO,-udledning pr. person — og omkring 20% af den del af CO,-udledningen
som den enkelte kan pavirke direkte gennem sit valg af transport, opvarmning,
ferieform, etc.

4.6.1 Klimavurderinger af lovforslag, planer og programmer

Grundlaget for at vurdere klimaimplikationer af vaesentlige beslutninger bar
forbedres og systematiseres i forleengelse af eksisterende regler og
vejledninger. | dag vurderes miljgkonsekvenser bredt, og klima kan vere en af
de miljgparametre, der indgar. Imidlertid er klima sa tveergdende og
komplekst, at det vil veaere relevant at forbedre og systematisere metoderne, der
ligger til grund. Der kan anvendes samme model som ved vurdering af
forslags konsekvenser for virksomheder, hvor forslagene gennemgar en
overordnet vurdering med henblik pa, om der er behov for en mere detaljeret
og teknisk vurdering af serlige fagpaneler.

Endvidere bar eksisterende vurderingsmetoder gennemgas mhp. om
klimahensynet kan styrkes nationalt og i EU - f.eks. i forhold til
miljgmeerkeforordningen, EUP direktivet, Impact Assessment, EMAS
forordning, standardiseringsarbejdet, udbuds vurderinger o.lign., sa disse
eksisterende miljgvurderingsmetoder i hgjere grad bidrager til klimaindsatsen.

4.6.2 Klima i lokal agenda 21 planer

Kommunerne udarbejder i henhold til planloven lokale agenda 21
redeggrelser. For at understatte dette arbejde kan det overvejes at udarbejde
vejledninger eller andre vurderingsredskaber, der kan understgtte
kommunernes arbejde med at fremme klimareduktioner indenfor relevante
omrader f.eks. ved beslutninger om lokalisering og planlegning, i forbindelse
med indkgbsaftaler, trafikplanleegning, i relation til forsyningsopgaver mv. Der
bar etableres et mere systematisk samarbejde omkring udveksling af erfaringer
0g best practices mellem kommuner. Newcastle Carbon Neutral o.lign.
initiativer kan veere med til at inspirere.

4.6.3 Information om reduktionsmuligheder til udvalgte malgrupper
Kampagner om grgnt ansvar mv. kan bidrage til starre ansvarlighed hos en

bredere malgruppe omkring klimahensyn. Det kan ogsa vaere relevant at
etablere mere specifikke informationsredskaber til udvalgte malgrupper - f.eks.
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undervisningsmateriale mv. til folkeskolen og gymnasier osv. Afhaengig af
finansiering og omfang kan der etableres et egentligt
klimainformationsprogram.



5 Teknologiudvikling og langsigtede
reduktionsmuligheder / behov

Den globale opvarmning kreaever at anvendelsen af de fossile braendstoffer
gradvist udfases i lgbet af de neeste artier. EU har besluttet, at der i de globale
forhandlinger om reduktionsforpligtelser efter 2012 skal arbejdes for, at
industrilandene i forhold til 1990 reducerer udledningerne med 15-30 % i
2020 og 60-80 % i 2050. For at udfasningen skal kunne gennemfgres, kraever
det udvikling af bade eksisterende og nye teknologier og samtidig en starre
udbredelse af vedvarende energi.

Klima og energiteknologi er derfor et af de centrale elementer i regeringens
redeggrelse for fremme af miljgeffektiv teknologi, som blev fremlagt af
miljgministeren i maj 2006, se Miljgministeriet (2006..). Den vil blive fulgt op
af en konkret handlingsplan i efteraret 2006, ligesom opfalgningen pa
regeringens Energistrategi 2025 bidrager til at handtere de langsigtede
udfordringer pa klimaomradet. Der henvises til redeggrelsen og den
kommende handlingsplan savel som til opfelgningen pa Energistrategi 2025.

| forbindelse med regeringens opleeg til en visionar dansk energipolitik (se
Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.) har regeringen besluttet at fordoble de
offentlige midler til forskning, udvikling og demonstration af energiteknologi,
sa der fra 2010 afseaettes 1 mia. kr. arligt til dette omrade. Serligt styrkes
indsatsen for at afprave teknologierne i demonstrationsprojekter. Formalet er
at understgtte malsetningen om at blive mindre afhengig af fossile braendsler
kul olie og naturgas gennem en fortsat billigggrelse af vedvarende energi og en
mere effektiv energianvendelse.
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