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Forord

Formalet med denne vejledning i CO,-opgdrelser er at hjlpe affaldsbranchen og dennes samarbejdspart-
nere i at opggre bidrag til udledning og besparelse af CO,-emissioner i relation til handtering af affald.

Vejledningen opstiller rammebetingelser og grunddata til brug for udarbejdelse af en CO,-
opgerelse for en proces, en teknologi, en virksomhed eller en systemlgsning for indsamling og behandling
af affald. Opggrelsen kan indledningsvist etableres pa et begraenset datagrundlag og udbygges til st@rre
detaljeringsgrad, efterhanden som bedre data indsamles. Fremgangsmaden kan ogsa benyttes i forbindelse
med arlige opggrelser af CO,-bidrag til brug i grenne regnskaber m.m.

Hensigten er at sikre transparens i forudsaetninger, teknologiske data og omregning til CO,-
®kvivalenter. Dette betyder blandt andet, at opggrelsen kraever, at man ogsa oplyser om delprocesser og
faktorer, som ikke indgar kvantitativt i den aktuelle opggrelse. Endvidere omfatter metoden en opggrelse
af bade direkte og indirekte CO,-bidrag. Vejledningen indeholder forslag til hvilke emissionsfaktorer, der
skal benyttes ved forbrug af energi og materialer, samt ved bidrag til genanvendelse af materialer og ener-
giudnyttelse.

Basisopggrelsen som beskrevet i denne vejledning kan f.eks. danne baggrund for udarbejdelse af
specifikt informationsmateriale til kunder, borgere og andre aktgrer med relation til affaldsbranchen. Vej-
ledningen er til gengaeld ikke velegnet til brug i forbindelse med st@rre strategiske beslutninger om f.eks.
anlaegsudvidelser og ej heller som basis for affaldsplanlaegning f.eks. i kommunalt regi. Her kraeves mere
nuancerede modeller og ogsa inddragelse af andre miljgpavirkninger end global opvarmning. En raekke
affaldstekniske anlaeg, blandt andet deponier, skal arligt indberette deres CO,-emissioner via danske in-
stanser til European Pollutant Release and Transfer Register (PRTR). Her forligger seerlige regler og instruk-
ser, og nervaerende vejledning kan ikke benyttes i denne sammenhang.

Vejledningen bestar af fglgende dokumenter:

e  Vejledning —introduktion, koncept og basisdata (naervaerende dokument)

e  Fastleeggelse af energidata til brug i CO,-opggrelser

e  Fastlaeggelse af data for materialegenanvendelse til brug i CO,-opggrelser

e  Kom godtigang! Brugervejledning til udarbejdelse af CO,-opggrelser

. Skabelon — word

Derudover kan hentes inspiration i fglgende eksempler pa behandlingstyper og fraktioner, som er
udarbejdet som en del af projektet:

e  Handtering og kompostering af haveaffald fra genbrugspladser (AffaldvVarme Arhus)

e  Genanvendelse af jern- og metalskrot fra genbrugspladser (Stena)

e  Forbraending af blandet affald (Vestforbraending)

e  Sortering og nedknusning af bygge- og anlaegsaffald (RGS90)
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e  Genanvendelse af papir, pap og plast fra genbrugspladser og virksomheder (Stena)

Vejledningen er tilgaengelig og kan frit benyttes via www. dako-

fa.dk/Portaler/klima/co2opgoerelse med henvisning til: CO, opggrelser i den danske affaldsbranche — en

vejledning. affald danmark og Dakofa, Ksbenhavn, oktober 2011. Hvis der pa vaesentlige punkter afviges fra

denne vejledning, skal dette tydeligt fremga i forbindelse med henvisningen.

de af:

Vejledningen er udarbejdet i perioden januar 2010-november 2010 af en projektgruppe bestden-

Henning Ettrup, AffaldvVarme Arhus
Bente Kallesen, Amagerforbraending
Jonas Nedenskov, Amagerforbranding
Helena Nielsen, Amagerforbranding
Niels Bo Hylander, Dong Energy
Jeanett Vikkelsge, Marius Pedersen
Henrik Skovgaard, Reno-Nord

Kim Nytofte Baek, RGS90

Steen Hansen, Stena Miljg

Kim Crillesen, Vestforbraending

Lizzi Andersen, COWI

Thomas Hgjlund Christensen, DTU (projektleder)
Thomas Astrup, DTU

Line Kai-Sgrensen Brogaard, DTU
Henrik Wenzel, SDU

Ole Dall, SDU

Leif Mortensen, affald danmark

Hanne Johnsen, affald danmark

Karen Kristensen, affald danmark

Nana Winkler, affald danmark

Neaervaerende vejledning er den fgrste af sin art i Danmark. Fejl og mangler, som matte vise sig i

forbindelse med brug af vejledningen, bedes meddelt til affald danmark (ad@affalddanmark.dk). Vejled-

ningen foreslas revurderet senest i 2015.

CO,-opggrelser i den danske affaldsbranche — Introduktion, koncept og basisdata

4

1. oktober 2011


http://www.dakofa.dk/Portaler/klima/co2opgoerelse/default.aspx
http://www.dakofa.dk/Portaler/klima/co2opgoerelse/default.aspx

1. Indledning

Klimaforandringer og reduktion af drivhusgasudledninger er hgjt pa den politiske dagsorden bade interna-
tionalt og i Danmark. Ligesom alle andre brancher og aktgrer skal affaldsbranchen pa ansvarlig made opgg-
re sine udledninger og bidrage til indfgrelse af fornuftige reduktioner.

Borgere, kommuner, industri og andre med relation til affaldsbranchen efterspgrger i stigende
omfang information om, hvorledes handtering af affald bidrager til klimaregnskabet. Det kan veere et gnske
om information om en affaldsfraktion, en affaldsteknisk proces, et specifikt anlzeg, et affaldsselskab, en
kommunal affaldsordning, eller en integreret affaldslgsning. Informationer, som kan bidrage til, at ogsa
disse aktgrer kan agere fornuftigt klimapolitisk hvad angar affald.

Affaldsbranchen er arsag til emission af en raekke drivhusgasser fra forbrug af energi og fra om-
seetning af affaldet, men bidrager ogsa til besparelser i drivhusgasemissionerne ved oparbejdning af mate-
riale til genanvendelse og ved udnyttelse af energiindholdet i affaldet. Disse besparelser er i mange tilfeelde
stgrre end de direkte emissioner fra handteringen af affaldet, men finder sted uden for affaldsbranchens
eget regi. Besparelser i drivhusgasemissioner som fglge af produktion af elektricitet ved affaldsforbraending
sker f.eks. i kraftvaerkssektoren, der nu kan reducere sin produktion af elektricitet og dermed sin emission
af drivhusgasser. Tilsvarende kan indsamling af genbrugspapir, som koster energi og transport i affalds-
branchen, betyde, at papirindustrien kan spare ravarer og energi og derved opna besparelser i sin emission
af drivhusgasser.

Problemstillingen om klimaforandring er global, og det er overordnet set ligegyldigt, hvor bespa-
relserne i drivhusgasemissioner finder sted - blot er det vigtigt, at de finder sted. Dette betyder, at det er
vigtigt, nar affaldsbranchens forskellige aktgrer gnsker at opg@re deres bidrag til drivhusgasregnskabet, at
relationen til den overordnede problematik er tydelig, og at der er enighed om hvilke emissioner og bespa-
relser, der medtages. Det har derfor i naervaerende vejledning veeret vaesentligt at foreskrive en klar opde-
ling af CO,-opggrelsen i direkte bidrag fra driften af den pagaeldende enhed og bidrag fra aktiviteter hen-
holdsvis opstrgms og nedstrgms den pageldende enhed. Herved fremstar det tydeligt, hvilke bidrag af-
faldsbranchen som sadan har direkte indflydelse pa og hvilke bidrag der skyldes tilknyttede opstrgms og
nedstrgms aktiviteter.

Drivhusgasemissioner opggres oftest som CO,-aekvivalenter enten per ton affald eller for et givet
anlaeg eller system. Men bagved en sadan opggrelse ligger en lang raekke tekniske data og omregninger.
Tilliden til en opggrelse haenger ngje sammen med, hvor transparent disse er opgjort og omregnet. Denne
vejledning har til formal at opstille grundlaget for en CO,-opggrelse pa en transparent og dokumenteret
made, saledes at affaldsbranchen har mulighed for at fremlaegge oplysninger om sine bidrag til drivhusgas-
emissionerne pa et ensartet og underbygget grundlag. Hensigten har vaeret at sikre transparens i forud-

saetninger, teknologiske data og omregning til CO,-akvivalenter. Derudover er det vejledningens intention
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at forenkle CO,-opggrelsen sa meget som muligt, saledes at det bliver nemt for alle affaldsbranchens aktg-
rer at anvende den.

Principper og vejledning i CO,-opggrelser findes allerede beskrevet generelt blandt andet i
WBC/WRI (2004) og I1SO (2006) og specifikt for affaldsbranchen i ePe-protokollen (ePe, 2007). Naervaerende
danske vejledning for affaldsbranchen er i det vaesentlige i overensstemmelse med naevnte vejledninger,
men i den danske vejledning er valgt at anvende en fremtidsrettet konsekvenstilgang, hvilket har medfgrt
preecisering af opggrelsens antagelser og afgraensninger samt udarbejdelse af faste talvaerdier for emissi-

onsfaktorer knyttet til aktiviteter opstrgms og nedstrgms for den enhed, som opggrelsen direkte vedrgrer.
2. Formal med COz-opgg@relser

En CO,-opggrelse for en affaldsfraktion, en affaldsteknisk proces, et specifikt anlaeg, en virksomhed , en
kommunal affaldsordning, eller en integreret affaldslgsning kan have bade eksterne og interne formal:

e Eksterne formal: Kunder og brugere har gnsker om at fa belyst og dokumenteret, hvorledes
CO,-opgerelsen ser ud - ofte for en fraktion eller en specifik proces. For at kunne formidle specificerede
oplysninger er det vigtigt, at de generelle basistal er indsamlet og dokumenteret i en konsistent ramme.

eInterne formal: Et grundigt kendskab til egne forbrug, udledninger og bidrag til besparelser er et
ngdvendigt udgangspunkt for eventuelt at kunne bidrage med yderligere reduktion i emissionen af drivhus-
gasser.

Denne vejledning vedrgrer opstilling, praesentation og omregning af basisoplysninger i et dyna-
misk og transparent koncept. Kvaliteten af opgg@relsen kan gges i takt med at flere og bedre data indsamles.

Basisopggrelsen som beskrevet i denne vejledning, kan danne baggrund f.eks. for udarbejdelse af
specifikt informationsmateriale til kunder, borgere og andre aktgrer med relation til affaldsbranchen. Vej-
ledningen er til gengeeld ikke velegnet til brug i forbindelse med stgrre strategiske beslutninger om f.eks.
anlaegsudvidelser og ej heller som basis for affaldsplanlaegning f.eks. i kommunalt regi. Her kraeves mere
nuancerede modeller og ogsa inddragelse af andre miljgpavirkninger end global opvarmning. En reekke
affaldstekniske anlaeg, blandt andet deponier, skal arligt indberette deres CO,-emissioner via danske in-
stanser til European Pollutant Release and Transfer Register (PRTR). Her forligger seerlige regler og instruk-

ser, og naervaerende vejledning kan ikke benyttes i denne sammenhang.
3. Overordnet koncept

Vejledningen er opbygget med udgangspunkt i en raekke overordnede principper, som kort omtales i det

felgende.
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3.1 Organisering af opggrelsen

Opgorelsen er opdelt pa tre selvstaendige, men sammenhangende bidrag, Opstrgms, Direkte og Nedstrgms
(ODN), der tager udgangspunkt i den enhed (funktion eller service) - en kombination af affaldsfraktion,
proces og involverede fysiske anlaeg - som opggrelsen vedrgrer. Den midterste del af opggrelsen (se tabel
1) kaldes "direkte”, idet der i det veesentlige er tale om emissioner direkte knyttet til driften af den betrag-
tede enhed.

Den funktionelle enhed, som opggrelsen vedrgrer, ma indledningsvist ngje defineres og afgraen-
ses. Det ma klart fremga, hvilke affaldsfraktioner der handteres, og hvilken teknologi der benyttes. Det ma
ligeledes klart afgraenses, hvad der indgar direkte, og hvad der betragtes som opstrgms og nedstrgms akti-
viteter. | afgraensningen kan ogsa beskrives, hvilke elementer der bevidst ikke er medtaget, for eksempel
CO,-bidrag fra konstruktion af bygninger og anlaeg.

Den direkte drift vedrgrer selve den fysiske enhed og kan omfatte:

. Forbraending af diesel og naturgas i kgretgjer og braendere

. Emissioner knyttet til affaldets omsaetning: fossilt kulstof emitteret ved forbraending samt

metan og lattergas fra biologisk behandling og deponier

Opstrgmsbidraget omfatter CO,-bidrag fra indkgbte varer og ydelser, som er vaesentlige for drif-
ten af den pageldende enhed. Dette kan vaere:

. Elektricitet (emissionen foregar pa kraftvaerket)

. Varme

. Kemikalier, indsamlingssaekke, plastposer, kalk og lignende

. Produktionen af biler, udstyr og anlaeg (udelades som regel)

Nedstrgmsbidraget omfatter de emissioner og besparelser, som er knyttet til de produkter og
restprodukter, der enten bringes videre til et andet affaldsanlaeg, som ikke indgar i opggrelsen, eller som
forlader enheden til en ekstern aftager. Emissionerne knyttet hertil skal medtages i alle tilfaelde, mens be-
sparelser kun skal medtages, nar der er tale om reelle besparelser, det vil sige at der spares pa noget andet,
som ellers ville have give et bidrag til CO,-emissionen. Nedstrgmsbidrag kan veere:

. Elektricitet tilfgrt nettet eller ekstern bruger

. Varme til ekstern bruger

. Gas til ekstern bruger

. Kompost, der fortreenger anden ggdning eller jordforbedringsprodukt

. Genanvendelige produkter som papir, metal, plast, glas etc., der benyttes til ny produktion.

. Genanvendeligt byggeaffald
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| opggrelsen indgar i princippet alt, der har betydning, men da det ikke ngdvendigvist er klart,

hvad der har betydning, og da data ikke altid er tilgeengelige, skal opggrelsen praecist angive, hvad der er

medtaget i form af et kvantitativt bidrag per ton affald handteret. Endvidere skal opggrelsen oplyse, hvad

der ikke er medtaget. Det forudszettes, at der i opggrelsen redeggres for, i hvilket omfang udeladelser og

manglende data forventes at pavirke det overordnede resultat.

Opgorelsen indeholder en standardiseret tabel, der i oversigtsform (se tabel 1) praesenterer de tre

typer bidrag (opstrgms-, drift, nedstrgms), kvantitative oplysninger om indgaede processer og forbrug,

oplysninger om hvilke aspekter der ikke er medtaget, samt omregningen til CO,-akvivalenter.

Tabel 1. Eksempel péG opstilling af en ODN-tabel for CO,-opgdrelse, her for genanvendelse af metal

fra en kommunal genbrugsplads.

Opstrgms CO,-bidrag
(indirekte)

Direkte CO,-bidrag

Nedstrgms CO,-bidrag
(indirekte)

45 kg CO,-eq/ton

11 kg CO,-eq/ton

- 1325 kg CO,-eq/ton

Omregnet til kg CO,-eq/ton
eForbraending af diesel: 13,5
eProduktion af diesel: 4,5
eProduktion af elektricitet: 27

Omregnet til kg CO,-eq/ton
eForbraending af diesel: 10,8

Omregnet til kg CO,-eq/ton
eGenanvendelse af stal: 1050
eGenanvendelse af kobber: 5
eGenanvendelse af aluminium.: 250
eGenanvendelse af rustfrit stal : 20

Medtaget (enhed/ton vv):
eForbrug af diesel til transport
af container med jern- og me-
talskrot fra genbrugsplads (40
km): 51

e Produktion af diesel brugt til
transport: 5 |

eProduktion af diesel brugt pa
shredderanlaeg: 4 |
eProduktion af elektricitet
brugt pa shredderanlaeg: 30
kWh

Medtaget (enhed/ton vv):
eForbrug af diesel: 4 |
eBrug af elektricitet: 30 kWh

Medtaget (enhed/ton vv)
eGenanvendelse af 700 kg stal
eGenanvendelse af 1 kg kobber
eGenanvendelse af 25 kg aluminium
eGenanvendelse af 10 kg rustfrit stal

Ikke medtaget:
eKonstruktion af anlaeg og
maskiner

eProduktion af smgremidler,
renggringsmidler etc.

Ikke medtaget:
eVedligeholdelse af anlaeg og
maskiner

e Udslip af flygtige organiske
forbindelser fra shredderan-
leg

Ikke medtaget:

eTransport af genanvendelige mate-
rialer

e Deponering af rejekt (180-220 kg)
e Andet affald til behandling (<5 kg)
eGenanvendelse af el-motorer
eGenanvendelse af restmetalfrak-
tion

eGenanvendelse af restmetalfrak-
tion, fin
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3.2 Rammebetingelser - generelle

Som naevnt er affaldsbranchen isoleret set primaert arsag til emissioner af drivhusgasser fra omsaetningen
af affaldet og fra omsaetning af energi pa anleeg og i kgretgjer (opstrgms bidrag og direkte bidrag), men
branchen leverer ogsa energi og sekundzere rastoffer og produkter til det omgivende samfund, som herved
kan opna besparelser (nedstrgms bidrag). Disse nedstrgms besparelser kan imidlertid opggres pa flere ma-
der afhaengigt af de principielle betragtninger, der ligger bag, og hvilke konkrete data, der benyttes i udreg-
ningerne. Her beskrives kort de principielle valg, der er foretaget, mens konkrete data praesenteres i et
senere afsnit.

Overordnet er det valgt at benytte en fremtidsrettet konsekvenstilgang, idet det er gnsket at
etablere et seet rammebetingelser, som forventes at kunne holde i 5-10 ar ud i fremtiden. De vaesentligste
ramme-betingelser knytter sig til affaldssektorens samspil med energisektoren og med biomassesektoren,
og netop disse sektorer forventes at veere underlagt stor dynamik i de kommende ar, bade gkonomisk og
politisk.

Det er vurderet som sandsynligt, at man i Danmark inden for en overskuelig fremtid politisk vil be-
slutte sig for over en arraekke at friggre sig fra fossile braendsler. Dette vil blandt andet betyde en kraftig
satsning pa udfasning af kulkraftvaerker og fremskaffelse af alternative braendsler til kgretgjer. Til trods for
en forventet kraftig udbygning af alternative energisystemer med bl.a. vindmgller, solceller, varmepumper
og geotermi, ma det dog forventes, at fossilt breendsel i mange ar fremover stadigt vil udggre en del af
transportbraendstofferne, samt bidrage til elektricitetsforsyningen og varmeforsyningen. Det kan derfor
antages, at energi (el, varme) og braendstof (gas) leveret af affaldsbranchen vil spare pa anvendelsen af
fossilt braendsel. Dette betyder, at besparelserne opggres som sparede emissioner fra tilsvarende produk-
tion baseret pa fossile breendsler.

Den forventede politiske malsaetning om udfasning af fossile brandsler vil gge behovet for bio-
massebaserede brandsler. Da der samtidigt er politisk opmaerksomhed omkring sikring af fgdevareproduk-
tionen til en globalt set voksende befolkning og omkring beskyttelse af biodiversiteten, ma arealanvendel-
sen blive en begraensende faktor. Hermed vil ogsa biomasse blive en begraenset ressource. Dette betyder,
at genanvendelse og energiudnyttelse, som direkte eller indirekte relaterer sig til biomasse - i en konse-
kvenstilgang — vil kunne spare biomasse, som i sidste ende - et eller andet sted - vil kunne substituere for
fossile breendsler. Dette har en reekke konsekvenser i forhold til at opstille konsekvente rammebetingelser,
idet:

. Energi fra et affaldsanlaeg altid vil substituere for fossile braendsler, ogsa selv om det, der
umiddelbart substitueres, er biomasse (eksempelvis affaldsvarme der sparer fjernvarme baseret pa halm)

e  Brandsler baseret pa affald vil altid substituere for fossile braendsler, ogsa selv om det der

umiddelbart substitueres, er biomasse
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. Genanvendelse af papir, pap og trze vil spare biomasse, som et andet sted vil substituere for
fossile braendsler

. Genanvendelse af plast ved “down-cycling”, hvor det substituerede produkt normalt ville
veere baseret pa trae (paller, hegnspale, baenke, etc.), vil spare biomasse (trae), som et andet sted vil substi-
tuere for fossile braendsler

. Anvendelse af biobraendstoffer, inden for affaldsbranchen vil skulle opggres som anvendelse
af fossile braendsler, idet indkgb og brug af biobrandstoffer i en biomasse-begraenset gkonomi, der er ved
at udfase fossile brandsler, blot vil tvinge andre til at anvende fossile braendstoffer. For eksempel vil dette
geelde for indsamlingskgretgjer, der kgrer pa biodiesel, og biomasse anvendt til opstart af forbraendingsan-
leeg.

De opstillede rammebetingelser er nappe helt geeldende i dag, men forventes med stor sandsyn-
lighed at blive geeldende inden for en kortere arraekke. De politiske, strategiske og konkrete tiltag og hand-
linger i affaldssektoren, der fglger som konsekvens af CO,-opggrelser, forventes at raekke vaesentligt laenge-
re frem. Derfor er det ngdvendigt at vaere bevidst om, hvilken fremtid der er den mest sandsynlige og veael-
ge de rammebetingelser, der repraesenterer denne fremtid. Da de faktiske og aktuelle rammebetingelser
imidlertid ma forventes at variere meget i Danmark i de kommende ar, ma CO,-opggrelser inden for af-
faldsbranchen ligeledes kunne forventes at variere meget. Dette ville begraanse sammenlignelighed og stille
store krav til kommunikationen af resultaterne. Med de her opstillede faste rammebetingelser opnas en
ensartethed, som vil give sammenlignelighed af de udarbejdede opggrelser.

De opstillede rammebetingelser vil bidrage til opfyldelse af den overordnede forventede politiske
malsaetning om at reducere afhaengigheden af fossile braendsler og begraense den samlede CO,-emission,
idet rammebetingelserne favoriserer:

e  besparelseri brug af energi uafhaengig af om den aktuelle energi er baseret pa biomasse,
vind eller fossile braendsler. Sparet energi baseret pa fossile breendsler er en direkte besparelse i CO,.-
emissioner og sparet energi, som er baseret pa fornybare ressourcer, kan et eller andet sted i et system,
der gnsker at friggre sig af fossile braendsler, aflgse for energi baseret pa fossile braendsler.

e genanvendelse af papir, pap, tree og plast, da ravarerne herfor er energibzerere og genan-
vendelsen reducerer forbruget af ravarer.

e  energiudnyttelse af affaldet og produktion af breendsler hvorved traek pa gvrige energires-

sourcer formindskes.

3.3 Rammebetingelser - ved historiske arsopggrelser

Da det ikke med sikkerhed kan vurderes hvornar areal-ressourcen og dermed biomasse-ressourcen vil blive

begraenset og da de opstillede principper for CO,-opggrelse ogsa kan finde anvendelse ved opstilling af
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arlige CO,-regnskaber for eksisternde affaldsanlaeg, kan der i en kortere arraekke vaere behov for at afvige

fra antagelsen om begransede biomasse-ressourcer. Dette vil betyde fglgende aendringer:

e  Energifra et affaldsanlaeg substituerer for fossile breendsler hvad angar elektricitet, da kul-
kraftveerk af politiske arsager vil veere under afvikling, mens der for varme ma foretages en konkret vurde-
ring og kun hvor der substitueres for varme baseret pa fossile braendsler tilskrives sparede CO,-emissioner

° Braendsler baseret pa affald vil kun substituere for fossile braendsler, hvis de umiddelbart
substituerer fossile braendsler

. Genanvendelse af papir, pap og trze vil spare biomasse men skal ikke krediteres for hvad den
sparede biomasse kunne have substitueret (se venstre kolonne i tabel 5)

. Genanvendelse af plast ved “down-cycling”, hvor det substituerede produkt normalt ville
veere baseret pa tree (paller, hegnspaele, baenke, etc.), vil spare biomasse (trae) men skal ikke krediteres for
hvad den sparede biomasse kunne have substitueret (se venstre kolonne i tabel 5)

e Anvendelse af biobraendstoffer i kgretgjer og lignende tilskrives ingen CO,-emission (neu-
tral: hverken belastning eller besparelse)

. Anvendelse af biobreendstoffer i energiproducerende affaldsanlaeg vil skulle opggres som
anvendelse af fossile braendsler, da anlaegget i forvejen krediteres CO,-maessigt for den energi, der produ-
ceres. Herved sikres at anvendelsen af biobraendstoffer som for eksempel traeflis afregnes i forhold til ef-

fektiviteten pa et tilsvarende rent biomasse-baseret energianleeg (som jo er CO,-neutralt)

Anvendes der en rammebetingelse hvor biomasse ikke er begraensende skal dette klart fremga af
opgerelsen.

3.4 Emissioner der medtages i opgogrelsen

Opgdrelsen medtager de vaesentligste drivhusgasser: fossilt CO,, metan (CH,) og lattergas (N,0), men ogsa
andre drivhusgasser kan indga i szerlige tilfaelde. Klorerede og flourerede oplgsningsmidler og gasser kan
f.eks. vaere relevante ved handtering af specialaffald.

Emissionerne kvantificeres i op til 100 ar efter handteringen af affaldet, men praesenteres som en
integreret vaerdi, som det ogsa kendes fra livscyklus-opggrelser.

Emissionernes effekt kvantificeres efter principperne i IPCC (2007).

Biogent CO,, det vil sige CO, fra kulstof i materialer baseret pa fotosyntese, anses for neutralt i
forhold til global opvarmning, idet vaegten laegges pa emissioner, der bidrager til en ggning af atmosfaerens
evne til at tilbageholde infrargd udstraling fra jorden. Denne antagelse betyder, at biogent kulstof, der ikke
udledes, men gemmes ud over den betragtede emissionsperiode pa 100 ar, opfattes som en besparelse og

tilskrives en negativ vaerdi (- 44 kg CO,-ekvi./12 kg biogent C). Dette kan vaere aktuelt ved udbringning af
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kompost og lignende pa jord, hvor en mindre del af det tilfgrte biogene kulstof vil veere indlejret i jorden
selv efter 100 ar.
Tabel 2 praesenterer de benyttede drivhusgaspotentialer.

Tabel 2: Drivhusgaspotentialer

Emission Drivhusgaspotentiale
CO, fossilt 1 kg CO,-aekvivalen t / kg CO,-fossilt emitteret
CO, -biogent 0 kg CO,-aekvivalent / kg CO,-biogent emitteret
CH, 25 kg CO,-zkvivalent / kg CH, emitteret
N,O 298 kg CO,-akvivalent / kg N,O emitteret
C-biogent bundet efter 100 ar -3,67 kg CO,-aekvivalent / kg C-biogent bundet

4. Energi

Energi optreeder og bidrager til CO,-emisisoner mange steder i opggrelsen: opstrgms, direkte i driften og
nedstrgms.

Opstrgms optraeder CO,-emissioner fra energi i forbindelse med produktion og levering af energi
og energiressourcer

. Leveret elektricitet

° Leveret varme

. Leveret diesel

. Leveret benzin

° Leveret naturgas

. Leveret fyringsolie

| driften optraeder CO,-emissioner fra forbraending af energiressourcer
. Forbraending af diesel

. Forbraending af benzin

. Forbraending af naturgas

. Forbraending af olie

Nedstrgms optrader sparede CO,-emissioner fra energi, der leveres fra affaldssystemet, og som
substituerer for anden energi. Disse besparelser opgives som negative veerdier.

. Leveret elektricitet

. Leveret varme

. Leveret biogas
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Disse forbrug og besparelser af energi skal pa basis af de fastlagte rammebetingelser alle pa naer
varme opggres i forhold til fossile braendsler. Varme er et produkt med et relativt lokalt marked, da varme
ikke kan transporteres langt uden vasentlige tab. Varme kan ogsa veere et biprodukt fra andre processer,
for eksempel elektricitets-fremstilling. CO,-bidraget fra brug af varme og besparelsen ved levering af varme
fra affaldssystemet ma saledes vurderes i det enkelte tilfalde. | nogle tilfeelde kan det sparede CO,-bidrag

vaere meget lille, for eksempel hvis der er tale om spildvarme. Forenklede betragtninger kan her vaere me-

get misvisende. For beregning af CO,-besparelsen ved levering af affaldsvarme til et lokalt fjernvarmenet

henvises til Astrup et al. (2010).

Tabel 3 viser emissionsfaktorer for forbrug af energi, og Tabel 4 viser emissionsfaktorer for energi

leveret fra affaldssystemet til eksterne brugere. De enkelte emissionsfaktorer varierer i virkeligheden af-

haengigt af produktionsteknologi og ravarer, men for enkelthedens skyld er her kun opgivet en enkelt af-

rundet veerdi for hver emissionsfaktor. Baggrundsnotatet (Astrup et al, 2010) indeholder oplysninger om

variationsintervaller.

Tabel 3: Emissionsfaktorer for CO; for forbrug af energi

Emissionsfaktor

Leveret energi inklusive produktion (opstrégms aktivitet)

Leveret elektricitet

1,0 kg CO,-&kvivalent / kWh elektricitet

Leveret varme*

0 — 0,36 kg CO,-aekvivalent / MJ varme

Leveret diesel

0,5 kg CO,-aekvivalent / | diesel

Leveret benzin

0,7 kg CO,-aekvivalent / | benzin

Leveret naturgas

0,3 kg CO,-zekvivalent /m> naturgas

Leveret fyringsolie

0,5 kg CO,-eekvivalent / | fyringsolie

Leveret stenkul

0,5 kg CO,-aekvivalent / kg stenkul

Forbrzaending af energiressourcer i driften (direkte aktivitet)

Forbraending af leveret diesel

2,7 kg CO,-aekvivalent / | diesel

Forbraending af leveret benzin

2,3 kg CO,-aekvivalent / | benzin

Forbraending af leveret naturgas

2,2 kg CO,-zkvivalent /m’ naturgas

Forbraending af leveret fyringsolie

2,8 kg CO,-aekvivalent / | fyringsolie

Forbraending af stenkul

2,3 kg CO,-akvivalent / kg stenkul

* skal vurderes i det enkelte tilfaelde; se Astrup et al. (2010).
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Tabel 4: Emissionsfaktorer for CO, for energi leveret fra affaldssystemet til eksterne brugere

Emissionsfaktor

Leveret energi til ekstern bruger (neds

tremsaktivitet)

Leveret elektricitet

-1,0 kg CO,-zekvivalent / kWh elektricitet

Leveret varme*

-0 til -0,36 kg CO,-aekvivalent / MJ varme

Leveret biogas

-2,0 kg CO,-aekvivalent /m?® CH, **

Leveret biomasse/biobraendsel

-0,1 kg CO,-aekvivalent /MJ braendsel

* skal vurderes i det enkelte tilfaelde; se Astrup et al. (2010)

** Beregnet pa basis af energiindhold

5. Transport

Safremt transport opggres som en del af de Opstrgms aktiviteter (f.eks. transport af affald til anlaeg-
get), medtages CO,-emissioner relateret bade til fremskaffelse og anvendelse af transportbraendslerne
under selve transporten (se emissionsfaktorer nedenfor). Hvis transport opggres som en del af det be-

tragtede system, skal fremskaffelse af braendslerne angives jf. ovenstaende.

Tabel 5: CO,-emissionsfaktorer for transport, inklusive fremskaffelse og anvendelse af braendsler til
transporten. Data nedenfor er uden returtransport, hvorfor dette skal tilleegges separat hvis det gnskes

medtaget (Eisted et al., 2009)

Transportmiddel Enhed Emissionsfaktor
Lastbil < 16 ton kg CO,/ton-km 0,221-0,557
Lastbil > 16 ton kg CO,/ton-km 0,091 -0,190

Tog (diesel)

kg CO,/ton-km

0,002 - 0,058

Tog (el)

kg CO,/ton-km

0,002 - 0,056

Pram (Rhin-omrade)

kg CO,/ton-km

0,033-0,036

Pram (Europa)

kg CO,/ton-km

0,026 - 0,027

Skib

kg CO,/ton-km

0,002 - 0,042
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6. Materialegenanvendelse

Produkter og genanvendelige materialer, der leveres af affaldssystemet til eksterne brugere, kan veere ar-
sag til, at disse sparer anvendelse af andre materialer og energi. Sidstnaevnte fordi det ofte er mindre ener-
gikraevende at omdanne genanvendelige materialer end at producere nye materialer fra jomfruelige réma-
terialer.

I nogle genanvendelsestilfaelde anvendes de genvundne affaldsmaterialer i blanding med nye ra-
stoffer, hvilket betyder, at der for en given produktion skal bruges faerre rastoffer og ofte ogsad mindre
energi. Genanvendelse af glasskar i produktion af glasemballager er et typisk eksempel herpa. | en raekke
tilfelde anvendes affaldsmaterialer dog primaert som en del af en produktion baseret pd mellemprodukter.
Der kunne f.eks. vaere tale om genanvendt papir, der indgar sammen med jomfruelig papirmasse. Affalds-
materialerne skal dog i mange tilfeelde igennem en oprensning for at kunne benyttes til hgjkvalitets-
produkter. Fjernelse af tryksvaerte fra aviser er et eksempel relateret til papirgenanvendelse. | sddanne
sammenhaenge er det muligt ud fra oplysninger fra de pageeldende industrier at beregne, hvor stor CO,-
besparelsen er ved at genanvende 1 ton affaldsmaterialer, frem for at benytte jomfruelige ressourcer til at
producere den samme mangde og kvalitet af produkt. Besparelsen vil afhange af hvilket specifikt produkt,
der produceres (f. eks. er der forskel mellem forskellige papirtyper), og af hvilken teknologi, der benyttes
(f.eks. om der benyttes fossile braendsler eller vandkraft).

I nogle genanvendelsestilfaelde benyttes udelukkende affaldsmaterialer og stor set ingen jomfrue-
lige rastoffer ud over hjalpestoffer. Eksempler kan vaere papfremstilling og metalgenanvendelse. CO,-
belastningen ved en sadan produktion kan ogsa beregnes, idet besparelsen sker i form af jomfrueligt mate-
riale, der fortreenges via markedet. | sddanne tilfeelde skal det vurderes, hvilken jomfruelig produktion der
fortraenges af det genvundne materiale.

De fleste genbrugsmaterialer af vaesentlig vaerdi handles pa et internationalt marked. Kun lav-
veerdi materialer i store mangder, sa som kompost, anaerob udradningsrest og genanvendt bygge- og an-
leegsaffald handles primeert lokalt. | nogle tilfaelde indgas korttidskontrakter, men det overordnede mgnster
er, at man i affaldsbranchen ikke har og ikke kan fa viden om, hvor og hvorledes genbrugsmaterialerne reelt
genanvendes. Ofte handles genbrugsmaterialerne gennem flere led, oplagres og flyttes rundt afhaengigt af
markedspris og transportomkostninger.

Langt de fleste tilgaengelige oplysninger om genvindingsindustrien og om jomfruelige produktio-
ner stammer fra Europa og Nordamerika, mens der ikke haves mange oplysninger om teknologierne i Kina,
Asien og Latinamerika, hvor en stigende del af savel jomfruelig produktion som genanvendelse finder sted.

Dette betyder, at de tilgaengelige oplysninger formentligt ikke repraesenterer markedet.
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Samlet betyder dette, at opggrelsen af en CO,-besparelse ved genanvendelse i langt de fleste til-
faelde er en konstruktion, idet der ikke haves praecise oplysninger om den konkrete teknologi, der genan-
vender, og ej heller om den teknologi, der erstattes.

Dette til trods tilbyder denne vejledning et st generelle data til anvendelse ved CO,-opggrelse
inden for affaldsbranchen. Stor set alle inden for affaldsbranchen leverer til de samme markeder, og det er
derfor uhensigtsmaessigt, at forskellige opggrelser vedrgrende den samme genanvendelse benytter forskel-
lige veerdier. Dette forhold er yderligere forstaerket af, at besparelsen i mange tilfeelde er langt stgrre end
CO,-belastingerne opstrgms og fra driften.

Tabel 6 indeholder data for CO,-besparelser ved industriel genanvendelse af genbrugsmaterialer.
| beregningerne er i et vist omfang taget hgjde for tab af materiale ved oprensning og forarbejdning (substi-
tutions-forhold), men det skal understreges, at der er tale om typiske kvaliteter. Affaldsmaterialer med
stgrre indhold af urenheder eller fugt vil fgre til mindre besparelser. De enkelte emissionsfaktorer varierer
i virkeligheden afhangigt af produktionsteknologi og ravarer, men for enkelthedens skyld er her kun opgi-
vet en enkelt afrundet veaerdi for hver emissionsfaktor. Baggrundsnotatet (Wenzel & Brogaard, 2010) inde-
holder oplysninger om variationsintervaller.

| opgerelsen er rammebetragtningen om biomassebegransninger medtaget i tabellens hgjre ko-
lonne, hvilket betyder, at for eksempel genanvendt papir sparer biomasse, som alternativt antages anvendt
til substitution for fossile braendsler. Antages det, at biomasse ikke er begreensende, skal vaerdierne i ven-
stre kolonne benyttes.

Data i tabel 6 kan ikke benyttes af en specifik genanvendelsesindustri; her ma benyttes tal for

egen proces.

Tabel 6: Emissionsfaktorer ved industriel genanvendelse af affaldsmaterialer (kg CO,-
akvivalent/ton affaldsmateriale. Materialegenanvendelse indeholder genanvendelsespro-

cessen minus sparet jomfruelig proces.

Materiale- genan- Tillaeg for biomasse- Samlet

Materiale vendelse begraensning emissionsfaktor
Glas (omsmeltning) | -400 0 -400
Plast: PE -1500 0 -1500
Plast: PET -1750 0 -1750
Metal: Stal / jern -1500 0 -1500
Metal: Aluminium -10000 0 -10000
Metal: Kobber -7400 0 -7400
Pap/bolgepap 50 -2050 -2000
Papir: Aviser -1700 -1400 -3100
Papir: Blandet -300 -1900 -2200
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CO,-besparelser ved anvendelse af kompost og ved genanvendelse af byggeaffald er ikke medta-
get i neervaerende notat, da der stadig er vaesentlig usikkerhed knyttet hertil; dels er der relativt fa oplys-
ninger i litteraturen og dels afhaenger besparelserne meget af lokale definitioner og forhold. Der henvises til

to eksempler som bergrer henholdsvis kompost og byggeaffald.

7. Usikkerhed

En CO,-opggrelse er behaeftet med usikkerhed i forhold til
. Opstillede rammebetingelser
. Anvendte omregningsfaktorer
° Tekniske data fra transporter, processer, anlaeg, osv.

. Faktiske nedstrgms besparelser som opnas

Resultatet af en CO ,-opggrelse vil primaert vaere fglsomt over for usikkerheder knyttet til de op-
stillede rammebetingelser og anvendte omregningsfaktorer. Men da denne vejledning har defineret et fast
seet rammebetingelser og et fast saet omregningsfaktorer, er disse usikkerheder i forhold til udfgrelsen af
CO,-opgerelsen fjernet rent regneteknisk. Selv om konceptet er fastlagt, kan det naturligvis sagtens disku-
teres, om det er retvisende i alle tilfaelde.

Usikkerhed omkring de tekniske data kan veere relateret til:

. Oversete delprocesser og faktorer

. Udeladte delprocesser og faktorer

. Parameterusikkerhed pa kvantitative data.

Usikkerhed omkring de nedstrgms opnaede besparelser kan veere vaesentlig. | det omfang vaerdier
fra tabel 4 og 6 benyttes, er der dog naeppe grund til at fremfgre yderligere synspunkter pa usikkerheden
pa disse tal end allerede beskrevet. Isaer bgr der veere fokus pa usikkerhederne omkring vaerdien af varme,
da den lokale substitution kan vaere meget vanskelig at kvantificere. Ved anvendelse af kompost og anae-
rob udradningsrest i jordbrug (isaer anvendelse af kompost i privat regi) samt genanvendelse af bygge- og
anlaegsaffald er der vaesentlig usikkerhed om de faktiske besparelser. Her bgr usikkerhed om antagne be-
sparelser vurderes ngje.

Vejledningen specificerer ikke en detaljeret fremgangsmade, som skal benyttes til vurdering af re-
sultaternes fglsomhed, men som det ogsa fremgar af eksemplerne, skal bade udeladte processer og indga-
ende data vurderes med hensyn til betydning for det samlede resultat. Det er gnskeligt, at der gives et bud

pa et typisk variationsinterval for den samlede CO,-opggrelse.
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8. Ansvar

Anvendelsen af ODN-tabellen giver en laeser god mulighed at szette sig ind i CO,-opg@relsen, men laeseren
vil ikke have mulighed for at vurdere rigtigheden af mange af de tekniske parametre, der indgar. Det er
derfor vaesentligt, at den, der er ansvarlig for udarbejdelsen af CO,-opggrelsen, daterer og underskriver
opggrelsen og dermed star inde for, at opggrelsen er sa retvisende som muligt; herunder ogsa at udeladte
processer og faktorer er beskrevet, og at vejledningen er fulgt. Er der foretaget mindre afvigelser i forhold
til vejledningen, skal dette specifikt angives, og er stgrre afvigelser foretaget, kan der ikke henvises til, at

CO,-opgerelsen er udfgrt i henhold til denne vejledning.
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