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Bilag 1 - Regneark med opstillet CO,-opggrelse for en fiktiv kommune



1 Forord

Denne version II af Danmarks Naturfredningsforenings (DN) CO,-vejledning er udarbejdet i
2011-12 pa grundlag af den fgrste version fra 2008 i et samarbejde imellem DN og Klima-
kommunerne. DN har foretaget en raekke valg omkring metoder og afgreensninger, som star
for DN’s egen regning. Rambgll har udfordret DNs valg af metoder og afgraensninger, som ale-
ne er DNs ansvar, og har foretaget faglig kvalitetssikring indenfor de valg, DN har taget.

Sammenlignet med version I er der sket store andringer i selve vejledningens struktur og ind-
hold, primaert fordi vi jo har lzert rigtig meget i Igbet af disse fire &r, hvor vi er gdet fra nogle
fa Klimakommuner til mere end 70, som alle har skullet udarbejde CO,-opggrelser.

I store traek er det faglige indhold konsistent med de beslutninger, vi har taget undervejs i
Klimakommune-arbejdet, og som vi har formidlet i Klimakommune-nyhedsbrevene. Men der
har undervejs desuden vist sig behov for at skaere igennem pa visse emner og stille s& entydi-
ge valg som muligt op. Dette har vi gjort for pa den ene side at ggre vejledningen sa operativ
som muligt og pd den anden side for at sikre, at vejledningen ikke &bner for Igsninger, der gar
imod DN’s politik.

Nyhedsbreve vil stadig kunne findes pa www.klimakommuner.dk, og dette websted vil fortsat

veere informations-side for kampagnen, pa8 samme made som e-post-adressen klimakommu-
ner@dn.dk kan bruges til kontakt til kampagnen.

RAMBGLL
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2 Indledning

Danmarks Naturfredningsforening (DN) har til stgtte for Klimakommune-kampagnen valgt at
udarbejde en vejledning. Vejledningens formal er at hjeelpe kommuner med at opggre deres
arlige CO,-udledning fra kommunen som virksomhed.

Vejledningen er forsggt gjort kort og enkel. Den bygger pa, at kommunerne skal kunne bruge
egne registreringer og egne opggrelsessystemer men sikrer samtidig, at der bliver en vis kon-
sistens i maden, opggrelserne gennemfgres pa. Vi har altsd lagt vaegt pa at vejledningen:

e er handtérbar og enkel,
e tager udgangspunkt i praksis og
e ikke kraever opbygning af nye, store systemer.

Vejledningen gennemgar de trin, der typisk vil veere gode at folge, nar en CO,-opggrelse skal
udarbejdes, og der suppleres med nogle eksempler undervejs. Gennemregnede eksempler er
lagt i tabeller i et regneark, som fungerer som bilag til vejledningen.

2.1 Hvad er en Klimakommune

En Klimakommune forpligter sig til at reducere udledningen af drivhusgasser med mindst 2 %
per &r for kommunen som virksomhed, og visse kommuner har endda valg at saette méalet hg-
jere end 2 % pr. ar. Reduktionsmalet er et absolut mal, som altsd ikke skal korrigeres for
kommunens andringer i aktivitetsniveau, befolkningstal, bygningsmasse eller andre udviklin-
ger. Der er dog visse undtagelser, som beskrives senere i vejledningen.

Endelig vaelger Klimakommunen en periode for aftalen. Spaendet ligger fra et par ar til 2042
som slutar.

Disse to parametre - reduktionsmal og periode - er kernen i aftalen, som indgds imellem
borgmesteren og DNs praesident. Til aftalen er desuden krav om, at kommunen:

e Udarbejder en opggrelse over kommunens CO,-udledning for &ret fgr indgdelse af afta-
len (en "basisopggrelse” eller "&r-nul-opggrelse”).

« Arligt udarbejder en handleplan, der beskriver, hvilke aktiviteter kommunen vil gen-
nemfgre for at nd CO,-reduktionsmalet.

e Gennemfgrer planen og arligt offentligger en CO,-opggrelse, som dokumenterer reduk-
tionen af CO,-udledningen.

Det overordnede mal med Klimakommune-kampagnen er at sikre, at tiltag, der medfgrer kon-
krete reduktioner i CO,-udledningerne bliver igangsat hurtigst muligt og fortsaetter ar for ar
fremover. CO,-opggrelserne har derfor til formdl at dokumentere, at de igangsatte aktiviteter
rent faktisk fgrer til en reduktion og aftalen dermed overholdes.

2.2 Arbejdsindsatsen med CO,-opggrelser og handleplaner

Arbejdet med dokumentation af CO,-belastingen for kommunen som virksomhed bgr fglge fire
trin:

1. Forst defineres afgraensningen af, hvilke af kommunens aktiviteter, der skal med.

2. Herefter findes forbrug (f.eks. el, varme, kgrte km, forbrugt braendstof) for de enkelte
aktiviteter.

3. Derefter skal CO,-udledningen beregnes ved hjaelp af nggletal og specifikke emissions-
faktorer

4, Til sidst sammenholdes summen af CO,-udledningerne med de reduktionsmal, som er
aftalt i Klimakommuneaftalen, og reduktionen i forhold til sidste &r beregnes.



Det fgrste ar vil derfor kraeve en seerlig indsats i forhold til definition af afgraensninger og me-
tode, og det er erfaringen, at der de efterfslgende ar kraever en langt mindre indsats, fordi
afgraensningen er kendt og alle beregninger er gennemfgrt far.

Samtidig med den fgrste opggrelse gennemfgres en politisk proces, som skal fgre til en vedta-
get handleplan. Her er det vigtigt at komme s3 taet pa en prioriteret og kvantificeret liste, som
muligt. I forhold til rapporteringen til DN, er der kun behov for denne liste, men kommunen vil
typisk gnske at formidle til borgere og andre om alle de aktiviteter, der saettes i gang for at
skabe de forandringer, der er ngdvendige.

2.3 Verktgjer

Ved udarbejdelsen af anden udgave er der fortsat lagt vaegt pa metodefrihed og vaerktgjsfri-
hed. Erfaringerne har vist at kommunerne har brugt mange forskellige tilgange i arbejdet - fra
udvikling af nye, lavpraktiske regneark over brug af egne systemer for gkonomi og grgnne
regnskaber til brug af eksterne veerktgjer.

Klima- og Energiministeriet og Kommunernes Landsforening udviklede CO,-beregneren
(www.miljoeportal.dk/CO2-beregner/), som adskillige af DN’s Klimakommuner har benyttet i
arbejdet med at registrere og opggre CO,-emissionerne for kommunen. Dette vaerktgj er de-
signet til at deekke hele den geografiske kommune, og veegten i vaerktgjet er derfor bredere i
sit fokus end Klimakommune-kampagnens fokus pa8 kommunen som virksomhed, og derfor
kan CO,-beregneren forekomme for kompleks til opgaven med at udarbejde CO,-opggrelser.

DI og Erhvervs- og Selskabsstyrelsen har med Klimakompasset (www.klimakompasset.dk) og
den tilhgrende CO,-beregner udviklet et IT-vaerktgj, som er malrettet virksomheder, der gn-
sker at beregne deres CO,-emissioner og dokumentere klimaindsatsen. Derfor er det DN’s vur-
dering, at kommunerne kan have glaede af at overveje dette vaerktgj i forhold til Klimakom-
mune-indsatsen.

Samtidig har vi imidlertid valgt at ga fra en vejledning helt uden vaerktgj til en vejledning med
et simpelt regneark som bilag. Heri er det muligt at se, hvordan de basale beregninger bar
udfgres (Bilag 1).

2.4 Laesevejledning
Denne vejledning er bygget efter de tre hovedtrin, som opggrelsesmetoden bestar af:

1. Afgreensning af kommunens aktiviteter — beskrives i afsnit 3
Her kan du laese om, hvilke omrader i kommunen, som skal eller kan regnes med i kom-
munens CO,-opggrelse.

2. Opggrelse af forbrug - beskrives i afsnit 4
Her finder du information om, hvordan du indhenter de forngdne forbrugstal for el, var-
me, transport mm., som skal bruges til at udarbejde CO,-opggrelsen. Desuden findes her
en huskeliste til aktiviteter, som kan inkluderes.

3. Emissionsfaktorer og beregninger - beskrives i afsnit 5
Her kan du lzese om, hvordan du finder og veelger de rette emissionsfaktorer og beregner
CO,-udledningerne.

Desuden indeholder afsnit 8 retningslinjer for de handleplaner, som kommunen skal aflevere
som en del af Klimakommune-aftalen samt et idé-katalog over initiativer, som kan vaere med
til at reducere CO,-udledningen fra en kommunes virksomhed.


http://www.miljoeportal.dk/CO2-beregner/
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3 Afgraensning af kommunens aktiviteter

3.1 Kernen i konceptet

For at give mening og skabe en vis ensartethed i Klimakommunernes opggrelser har DN taget
en raekke valg omkring afgraensning for CO,-regnskabet. Der er sdledes omrader og aktiviteter

som i alle tilfzelde skal medtages i CO,-opggrelsen og omrader, som kan tages med.

De omrader, der skal med, fremgar af Tabel 3-1 herunder. De konkrete funktioner og bygnin-

ger, som er naevnt i tabellen, er eksempler og ikke en udtgmmende liste.

Tabel 3-1 Omrader, der skal medtages i CO,-regnskabet

SKAL vaere med:

e Energiforbrug i Kommunale bygninger
o Adm. Bygninger f.eks.:
» radhuse
= kontorer
* materielgarde
= decentrale forvaltninger
o Skoler f.eks.:
= skolebygninger
= gymnastiksale
» redskabsrum/skure
= SFO’er placeret pa skoler
» Tandklinikker for bgrn og unge
o Daginstitutioner f.eks.:
* integrerede institutioner
= udflytterbgrnehaver
= redskabsrum/skure
= SFQO'er
o Fritids- og ungdomsklubber f.eks.:
= ungdomsklubber
= redskabsrum/skure
» veerksteder
= gvelokaler
o FEldrepleje f.eks.:
» plejehjem
» beskyttede boliger
» veeresteder for aldre
= banko-klubhuse
o Specialinstitutioner m.v. f.eks.:
= dggninstitutioner
= boliger for handicappede
= forsorgshjem
» veerksteder
» vearesteder, varmestuer og herberg for hjemlgse mm
o Kulturinstitutioner f.eks.:

» biblioteker

= byhistoriske arkiver
*  museer

= teater

o Andre kommunale bygninger
e Transport og gvrigt energiforbrug
o Administrationspersonalets kgrsel og forbrug f.eks.:




= Rejser til kurser, mgder herunder taxa og refusion for kgrsel i privat bil
= Transport i forbindelse med indkab til forvaltningen

= Vej & park kgrsel

» Plejepersonalekgrsel (hjemmehjaelp)

» Braendstof til greesslaning og andre maskiner

= Brandstof til ukrudtsafbraending

Herudover er Klimakommunerne stillet rimelig frit i forhold til at vurdere, hvilke ekstra omra-
der som skal medregnes. Men i Tabel 3-2 kommer en raekke bud p3, hvilke aktiviteter, man
ogsa kan vaelge at inddrage.

Tabel 3-2 Omrader, der kan vaere med i Klimakommuneindsatsen

KAN vaere med:

e Anden kgrsel

o handicapkgrsel

o eeldrekgrsel
e Offentlig transport

o offentlige busser

o feerger

o skolebusordning
e Energiforbrug hos dagplejemadre
e Vejbelysning
e Idreetsanlaeg

o udendgrs boldbaner
stadion
sportshaller
svgmmehaller
udendgrssvgmmebassin
skgijtehaller

o tennisbaner
e Fellesforbrug ved kommunalt boligbyggeri

o el og varme ved trappeopgange

o feelleshus
e Affald

o indsamling af affald

o behandling af affald*

e Tekniske "anlaeg”

o vandveerk
rensningsanlag
genbrugspladser
lufthavn
deponeringsanlaeg
komposteringsanlaeg
varmeforsyningsanleeg
materielgard
beredskab

o pumpehuse (spildevand)
e Anlaegsarbejder

o bygning af bygninger

o anlaeg af parker

o renovering af sportsanlaeg

o O O O O

O 0O O O O O O O

* Hvis affaldsbehandlingen skaber varme, sa vil dette bidrag vaere indregnet i fijernvarme-
emissionsfaktoren og skal sdledes ikke regnes som et separat negativt CO,-bidrag.



Afgraensningen kan Igbende udvides, efterhdnden som kommunen far flere og flere oplysninger
om driftens CO,-belastning eller gvrige aktiviteter, som enten ligger i et interessentskab, udli-
citeret eller som bliver gkonomisk stgttet af kommunen. Derimod kan afgraensningen ikke re-
duceres; afgraensningen kan altsd kun blive mere omfattende, aldrig mindre. Arsagen til denne
begraensning er, at det ville vaere nemt at dokumentere en reduktion, hvis man simpelthen
tager komponenter ud af afgreensningen. P8 den anden side er vi jo klar over, at der hele tiden
sker zndringer i enhver kommunes aktiviteter. Men almindelige sendringer skal kunne rummes
i en malsaetning om at reducere den absolutte CO,-udledning, hvilket Klimakommuneordnin-
gen jo netop handler om, og en forventet tilflytning kan man planlsegge med i sin indsats, sa
den relative CO,-reduktion saettes s3 meget stgrre, at den kan udligne stigende befolkning
eller aktiviteter.

Et seerlig omrade er de selskaber kommunen indgar i. CO,-udledninger, der stammer fra akti-
viteter, som ligger i interessentskaber kan inddrages i kommunens opggrelse i samme forhold
som den andel, kommunen ejer eller betaler udgifterne for.

Eksempel

Kommunen deler rensningsanlaag med to andre kommuner. Det
samlede energiforbrug pa rensningsanlaegget fordeles til den pa-
gaeldende kommune i samme forhold som kommunens perso-
nakvivalent-bidrag til anlaegget.

En lang raekke opgaver er typisk udliciterede til private firmaer, og disse aktiviteter kan med-
tages, safremt kommunen gnsker det, og safremt kommunen har de ngdvendige oplysninger
om el-, varme- og braendstofforbrug. Dette er et af de omrader, som med tiden bgr inkluderes
i opggrelserne, efterhdnden som kommunen far skrevet dokumentationskrav i udbudsmateria-
let. Hvis kommunen star for en udlicitering af en raekke opgaver, bgr en Klimakommune stille
krav om dokumenterede CO,-reduktioner, der svarer til de reduktioner, kommunen har forplig-
tet sig til overfor DN. P& den made medfgrer en udlicitering altsd ikke en reduktion i afgreens-
ningen men blot en anden made at indhente data og stille krav til forbedringer pa.

Eksempel

P& et tidspunkt gnsker kommunen at medtage driften af sportsan-
laeg i opggrelsen og regner derfor alle sportsanlaag med. Kommu-
nen ggr en stor indsats for at reducere elforbruget i hallerne og
opnar efterfglgende en CO,-besparelse. Herefter overgar et stgrre
sportsanlaeg til privat drift, hvor der ikke taeenkes s& meget pa be-
sparelser. Anlaegget skal dog regnes med fremover, sa derfor er
det vigtigt, at kommunen far indskrevet energibesparelseskrav i
driftskontrakten.

Hvilke ekstra aktiviteter, kommunen inddrager, afhaanger isaer af, hvor stor indflydelse kom-
munen har pa driften af den pageeldende aktivitet. Aktiviteter, hvor kommunen har ejer-
skab eller pd anden made direkte indflydelse pa driften, bgr i alle tilfeelde vaere in-
kluderet i opggrelsen. Formalet med Klimakommune-kampagnen er jo, at kommunerne
gennemfgrer projekter, som reducerer CO,-udledningen.

Nar det overvejes, hvilke ekstra aktiviteter, der skal indgd i afgraensningen, kan der veere tre
hensyn I skal tage i betragtning:

Relevans: Har aktiviteten en betydelig CO,-udledning i forhold til den samlede udledning?
Potentiale: Er der et potentiale for at reducere CO,-udledningen fra aktiviteten?

Styrbarhed: Hvor stor er kommunens indflydelse pa driften af aktiviteten, og har kommu-
nen derfor mulighed for at pavirke aktiviteten og reducere energiforbruget?



Eksempel

Kommunens vej og park-aktiviteter er kun delvist udliciteret. Det
er ikke umiddelbart muligt at pavirke den udliciterede del, men
kommunens egen del kan direkte pavirkes gennem beslutninger i
kommunen - f.eks. kan kommunen selv indkgbe materiel, der gi-
ver anledning til en lavere CO,-belastning i eksisterende kgretgjer.
Derfor bgr aktiviteterne indgd. Pa laengere sigt kan der indskrives
miljgkrav, nar opgaven skal i udbud igen.

3.2 Udyvidelse til fokus pa den geografiske kommune

Adskillige Klimakommuner har valgt at tage det fulde skridt at saette sig mal for ikke bare
kommunen som virksomhed men tillige hele den geografiske kommune. Dermed inddrages
CO,-emissionen fra borgere og virksomheder, herunder den generelle trafikbelastning, land-
brugets emissioner, emissioner fra havne og lufthavne osv.

DN har i Klimakommunekonceptet fravalgt disse aspekter — primaert fordi, styrbarheden er
tvivlsom, men ogsa fordi, dokumentationsmulighederne er begraensede. Der vil vaere store
usikkerheder p& sammenhangen imellem drsag og virkning for projekt og klimaeffekt, at det
kan vaere vanskeligt at bruge som dokumentation i en ordning, der opererer med CO,-
reduktioner i stgrrelsesordenen 2%.

DN er klar over, at der ligger stgrre potentialer i CO,-reduktioner, hvis man tager den bredere
fokus end kommunen som virksomhed. Kommunen som forvaltningsenhed og politisk organ
har store potentialer for CO,-reduktioner ndr der tages beslutninger omkring f.eks. trafikplan-
laegning, affaldshandtering, kraftvarmeproduktion, godkendelser og tilsyn osv. Men disse pro-
cesser er svaere at favne i en klimakommuneindsats og sveaere at male den direkte effekt af, og
derfor har DN valgt, at kernen i Klimakommune-konceptet er det mest konkrete og mélbare:
Kommunen som virksomhed.

Formidlingsmaessigt rummer Klimakommuneordningen dog udvidelsen fra kommunen som
virksomhed til den geografiske enhed, men for opggrelsesdelen betyder afgraensningen, at der
skal afleveres tydeligt opdelte delberegninger p@ kommunen som virksomhed og resten op til
den geografiske kommune. Desuden skal aftalens reduktionsmal nds saerskilt for den del, der
hedder kommunen som virksomhed; en Klimakommune kan altsd ikke fokusere overvejende
pd borgere eller virksomheder pd bekostning af arbejdet med reduktioner i egne virksomheder.

3.3 Andre projekttyper

Nogen kommuner har valgt at forsgge sig med andre former for klimaprojekter end de, der
handler om energibesparelser og effektivisering. Nogle af disse beskrives nedenfor. Denne vej-
ledning kan ikke daekke alle typer af klimaprojekter, men fzlles for dem i forhold til rapporte-
ringen er, at projekterne skal beskrives og opggres separat, s& det er tydeligt, hvor stor en del
af CO,-reduktionen, de bidrager med og hvordan.

3.3.1 Vedvarende energi

Mange kommuner har et gnske om at fremme udviklingen af vedvarende energi som en del af
Klimakommune-indsatsen. Det er en god og naturlig komponent i et visionaert klimaarbejde. I
DNs Energiforsyningspolitik fra 2010 er det overordnede mal, at omlaegning af det danske
energisystem til 100 % vedvarende kan nds i 2040.

Men der er udbredte misforstaelser omkring, hvilke typer af indsatser, der ggr en forskel og

hvilke, der f.eks. blot giver energiselskaberne en stgrre indtaegt uden effekter for klimaet. Der-
for deltog DN i 2009-2010 sammen med Forbrugerradet og Det @kologiske Rad i Dansk Ener-
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gis udvalg til udarbejdelse af en branchedeklaration® for el med klimavalg. Som fglge af dekla-
rationen har miljgorganisationerne meldt ud, at hvis man vil ggre en klimaforskel over sit el-
forbrug (ud over at spare pa el-forbruget, som er det bedste), s& er den bedste Igsning at do-
nere midler til en fond, som kun kan opfgre og drive vedvarende energi-anlaeg, en sdkaldt VE-
fond.

Deklarationen beskriver to andre principper for CO,-neutralisering: Opkgb og annullering af
CO,-kvoter samt opkgb af oprindelsesgarantier fra eksisterende vedvarende energianlaeg.
Begge disse metoder finder DN og de andre miljgorganisationer efterhdnden s& udvandede, at
man ikke kan forvente en egentlig klimaeffekt ved at kanalisere penge den vej.

I stedet bgr man altsa veelge at donere midler til en VE-fond - eller hvis hele kommunen gn-
sker at ga aktivt ind i denne tilgang, sa bgr man overveje “Samsgmodellen”, hvor kommunen
etablerer et energiselskab, som leverer energi til kommunen ved at opstille og drive vedvaren-
de energianlaeg. Denne model vil for en kommune veaere den bedste og mest gkonomiske made
at fremme vedvarende energi-andelen i Danmarks energiforsyning. Under en sadan model kan
kommunen vaere motor for sdvel vindenergi som sol og geotermi ud over den udvikling, rege-
ringen har fastlagt i nationale, politiske energiforlig. S8dan en indsats bgr ogsa samtaenkes
med affaldsbehandling og produktion af fjernvarme. Her skal man vaere opmaerksom pa, at
affaldsforbreending ikke er CO,-neutral og kun er en fordel, nar man sammenligner det med
deponering af affald. Vejen frem pd dette omrade er en gget genanvendelse, genbrug og af-
faldsminimering.

I CO,-opggrelsen skal denne type af initiativer udspecificeres og kvantificeres separat, og pro-
jekterne skal beskrives, sa det er klart, at der er tale om ekstra projekter og ikke blot medin-
vestering i statsligt udbudte vindmglleprojekter.

El-producerende anlaeg som vindmgller og solceller vil kunne traekkes fra pa el-forbruget det
ar, anlaegget saettes i drift, se Bilag 1. Varmeproducerende anlaeg som geotermi og omstilling
af fjernvarmekilder vil p& samme mader kunne traekkes fra pa varmeforbruget det ar, anlaeg-
get seettes i drift, og altsa ikke de efterfglgende 3r.

3.3.2 Skovrejsning

Etablering af ny skov binder CO, i treeerne under skovens opvaekst. Derfor kan denne aktivitet
ses som en klimaindsats. Der er imidlertid to vigtige betingelser, som skal veere opfyldt, far DN
kan acceptere skovrejsningens bidrag til begraensningen af CO,-udledning. Den ene betingelse
handler om, hvad der var fgr pa lokaliteten - altsd hvor stor en forskel i CO,-binding og lag-
ring, skovrejsningen skaber. Her er behov for specifik dokumentation for det enkelte projekt.
Den anden betingelse handler om sikkerheden for, at den nye skov forbliver skov i mange 3r.
Her kan den nye skov enten fredes eller registreres som fredskov som acceptabel garanti.
Skovrejsning udggr en generel CO,-binding og kan derfor traekkes fra den samlede CO,-
emission det ar, skoven plantes, samt med en dokumenteret arlig binding i den periode, do-
kumentationen angiver for den specifikke skovtype.

3.3.3 Brintteknologi

Brintteknologier er pa vej frem flere steder og fremfgres som klimaprojekter. Det er imidlertid
vigtigt at komme i hu, at brint er et opbevaringsmedie for el - ikke en energikilde. Det, brint
kan, er at lagre el-energi, men med betydeligt konverteringstab. Derfor har brint lige nu alene
en berettigelse i forhold til overskuds-el fra f.eks. vindmgller, som ellers ville vaere gdet tabt.
Som det danske el-net er indrettet i dag, er der yderst sjeeldent tale om, at denne form for
energi gar helt tabt. I forhold til CO,-opggrelsen kan Igsninger, baseret brintteknologi derfor
ikke bidrage til en kommunens forpligtelser som Klimakommune.

! http://www.elpristavlen.dk/Artikler/GreenPower.aspx
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3.4 Hyvis forudsatningerne andrer sig

Klimakommune-aftalens mal er absolutte - dvs. ordinaere sendringer i kommunens samlede
aktiviteter skal kunne rummes indenfor det aftalte &rlige reduktionsmal. Det er altsd ikke sa-
dan, at alle mindre a&ndringer i form af en ny bgrnehave eller en lukket vuggestue skal give
anledning til saerlige forklaringer eller beregninger — eller kan fungere som undskyldning for,
ikke at nd det absolutte reduktionsmal i Klimakommune-aftalen. Derimod vil det ofte vaere
ngdvendigt for kommunen at stile hgjere for at na sine reduktionsmal, hvis man forventer en
befolkningstilvaekst.

Men i visse tilfeelde kan der alligevel vaere tale om andringer i forudsaetningerne, som kraever
sarlig behandling. Det kan veere stgrre udvidelser eller reduktioner af afgraensningen, et nyt,
stort idreetsanlaag med svgmmehal, en stgrre omlaagning af fjernvarmenettet, lukning af fem
landsbyskoler eller blot en opdaget fejl eller praecisering i forhold til sidste ars opggrelse. I dis-
se tilfaelde vil det veere ngdvendigt med en dobbeltberegning, se boksen nedenfor.

Der skal i disse tilfeelde udfgres to beregninger for ret, det forudgdende ar og det efterfglgen-
de &r, hvor man andrer forudsaetningerne. Den ene beregning foretages med de gamle forud-
saetninger og den anden beregning foretages med de nye forudsaetninger. Og de kan s sam-
menlignes med de efterfslgende &r, og det er dermed muligt at vurdere, om kommunen opnar
den sigtede CO,-reduktion, som er aftalt i Klimakommune-aftalen.

Ar X-1 Ar X Ar X+1

/_\

Gl. forudseetninger  GlI. forudsaetninger
Beregninger:

Nye forudseetninger Nye forudseetninger

\_/

P& samme made, hvis der findes fejl i det foregdende ars opggrelse, kan opggrelse for det pa-
gaeldende 3r udregnes med den fundne fejl udbedret. Herefter kan det pagaeldende &rs opgg-
relse sammenlignes med de efterfalgende ar.

4 Opgorelse af forbrug

At levere en sandfzerdig CO,-opggrelse er kommunens ansvar, men sadan en opggrelse kan
udfaerdiges pa mange forskellige mader. Derfor har vi udarbejdet denne vejledning, som kun
giver ganske fa vaerktgjer og formler til beregningerne, men udstikker rammerne og skeerer
igennem de steder, hvor det erfaringsmaessigt er kompliceret at foretage beregninger eller der
er mange mader at skaere kagen pa.

I bund og grund ma en Klimakommune langt hen ad vejen tage sine egne valg for opggrelser-
ne - blot der er konsistens fra ar til ar, s& udviklingen kan fglges. Der skal ogsad veere gennem-
sigtighed, s& det tydeligt fremgar, hvilke typer af data, der ligger til grund for udregningerne
og hvordan udregningerne er gennemfgrt. Endelig er rygraden i Klimakommunekampagnen at
gennemfgre energibesparelser og energieffektivisering i kommunen som virksomhed, og kun i
anden raekke at arbejde med vedvarende energi, skovrejsning, brintsamfund og andre former
for CO,-reduktioner. Denne prioritering skal derfor afspejles i opggrelserne.

4.1 El- og fjernvarmeforbrug

Forbrug af el og fjernvarme medfgrer en indirekte emission af CO,, da udledningen ikke sker
pa den lokalitet, hvor energien bliver brugt, men pa et energiproducerende anlaeg ofte placeret
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udenfor kommunens graenser. Det er dog afggrende, at emissionen bliver medregnet, da ener-
giforbruget er drsag til energiproduktionen, og da den ofte er af betydelig stgrrelse.

Elforbrug og varmeforbrug pa alle kommunens malere skal indberettes. De kan for visse kom-
muners vedkommende findes elektronisk. Forbrug i de enkelte bygninger og institutioner for-
deles herefter og grupperes i omraderne. Forbrug i lokaler, som er lejede, og hvor der ikke
findes direkte afleesninger, ma estimeres vha. bygningens fordelingsnggle (udgift til leje/antal
m?) og samlet elforbrug.

Eksisterer der ikke et system, hvor forbruget i kommunens bygninger bliver indberettet, kan
det i flere tilfaelde veere muligt at fa oplyst fra gkonomiafdelingen hvor store udgifterne har
veeret til forbrug i de enkelte omrader. Ved hjzelp af en gennemsnitspris, oplyst af forsynings-
selskabet, kan forbruget derefter findes.

Ogsa lejede bygninger og lokaler som kommunen bruger, skal indgd, og oplysninger om el,
varme og braendsler bgr indhentes fra udlejer, hvis ikke det bliver registreret direkte.

Safremt bygninger indeholder mere end én aktivitet, og energiforbrug ikke males saerskilt, kan
hele mangden tilskrives den aktivitet, som anses som hovedaktivitet — eksempelvis en skole,
der ogsa huser en SFO - her kan energiforbruget tilskrives skolen, hvis det ikke er muligt at
opggre forbruget saerskilt. Alternativt kan forbrug fordeles i forhold til areal eller andre forde-
lingsnggler.

4.2 Braendstofforbrug

Det stgrste bidrag af direkte CO,-emissioner er fra transportsektoren. Al kgrsel, som foregar i
kommunens kgretgjer (biler, lastbiler, busser, traktorer osv.) og ikke vejgdende maskiner (ge-
neratorer, plaeneklippere, gravemaskiner osv.) samt anden kgrsel i arbejdsgjemed, skal ind-
drages i CO,-opggrelserne. Ogsa braendstof til f.eks. leasede biler og taxakgrsel skal inddra-
ges.

Den letteste metode til at beregne CO,-emissionen fra kommunes transport er at opggre
maengden af den anvendte benzin og diesel og anvende de emissionsvaerdier, som er opgivet i
Tabel 5-2.

Alternativt til forbrugsdata for braendsler, kan man i stedet registrere kgrte kilometre for kgre-
tajer og timers drift for maskiner. Disse tal kan sa ganges med forbrugsfaktoren for det enkel-
te kgretgj. Det vil dog ofte give tal med langt stgrre usikkerheder, for mange kommuner ken-
der ikke disse forbrugsfaktorer, og brugen af generiske data (f.eks. 12 km/liter for personbiler)
giver en meget stor usikkerhed pga. den store forskel, der reelt er i kommunernes bilparker.
Desuden vil anvendelse af generiske data, vanskeligggre maling af effekt ved f.eks. effektivise-
ring af bilparken indgar som en del af Klimakommuneindsatsen.

En anden stgrre kilde til direkte CO,-emissioner er rumopvarmning i bygninger som ikke er
forsynet med fjernvarme men med enten olie eller naturgas. Mangden af olie og naturgas bgr
opggres for hvert af de enkelte omrader, og CO,-emissionen udregnes med de emissionsvaer-
dier, der er anfgrt i Tabel 5-2.

4.3 Perioder

Som udgangspunkt bgr Klimakommuners CO,-opggrelser falge kalenderaret. Det vil i langt de
fleste tilfselde veere den naturlige opggrelsesperiode, som ogsa passer med officielt udmeldte
emissionsfaktorer og graddagskorrektionsfaktorer.

Hvis der er behov for, at opggre forskudt i forhold til kalenderaret, s3 er det lige sa validt i for-

hold til Klimakommuneaftalen — man kan godt aflevere forskudte opggrelser, blot de er for-
skudt pa8 samme made hvert ar. Det er sdgar ogsa muligt at levere opggrelser, hvor der er
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forskellige perioder for forskellige data (dog ggr det arbejdet med opggrelserne betydeligt
svaerere), blot data bearbejdes pa samme made hvert ar.

5 Emissionsfaktorer og beregninger

Der skal i CO,-opggrelsen kun redeggres for selve gasarten CO,. Andre drivhusgasser sa som
metan eller lattergas kan inddrages, hvis de vurderes som vaesentlige bidragsydere i kommu-
nens aktiviteter eller man inddrager projekter, hvor emissionen af disse gasser sgges minime-
ret. Dette kunne eksempelvis vaere i tilfeeldet af CO,-opggrelsen fra et deponeringsanlaeg, sa-
fremt dette medregnes i kommunens virksomhed - herfra kan komme vasentlige emissioner
af metan.

5.1 Energiforsyning

5.1.1 El

Der bgr i alle tilfeelde anvendes gennemsnitsveerdier for CO,-udledningen for produktion af
elektricitet.

Energinet.dk publicerer hvert ar miljgdeklarationer med gennemsnitsveerdier - tidligere for
henholdsvis Vestdanmark og @stdanmark - nu kun ét tal pr. ar - og det er disse deklarationer,
som er galdende for el i Danmark og som skal benyttes i CO,-opggrelserne. Emissionsfaktorer
til grgnt regnskab indeholder energitab fra savel transmissions- som distributionsnettet, og de
anvender en fordeling pa kraftvarmeanlaeg, som kaldes 125 %-metoden. Her fordeles emissio-
nerne imellem el- og varmeproduktion med en antagelse om, at varmeproduktion har en var-
mevirkningsgrad pa 125 % ved samproduktion af el og varme. Miljgdeklarationerne findes pa
www.energinet.dk under Klima og Miljg, Miljgdeklarationer. Energinet.dk har tre deklarationer
for el:
1. Miljgdeklarering for 1 kWh el - denne indeholder kun transmissionstab og bruges ikke
i Klimakommuneopggrelser.
2. Til grent regnskab - denne indeholder bade transmissionstab og distributionstab og
bruges til Klimakommuneopggrelser
3. Til elhandlere — denne indebaerer — ud over den til grgnt regnskab - at vedvarende
energi-certifikater, der er solgt individuelt, fratreekkes det resterende, danske mar-
ked, hvorved CO,-emissionsfaktoren bliver hgjere. Denne deklaration skal endnu ikke
bruges til Klimakommuneopggrelser.

De historiske veerdier er gengivet i Tabel 5-2. Man kan alternativt vaelge at bruge 200 %-
metoden, hvis man f.eks. bruger denne metode i anden sammenhaeng. Det vaesentlige er, at
man bruger samme metode ar for ar, sa opggrelserne kan sammenlignes fra ar til ar.

N&r emissionsfaktoren for el ganges p& forbrugstallet, vil man ofte vaere ude for at variationen
i emissionsfaktoren fra ar til ar er stgrre end de 2 % som Klimakommune-aftalen indeholder.
Variationen i emissionsfaktorer er altsd stgrre end det maltal, aftalen handler om, og de for-
bedringer, Klimakommunen har gennemfgrt for at spare pa energiforbruget kan blive helt ud-
lignet eller voldsomt overdrevet i opggrelsen, hvis faktorerne bruges ordineert.

For at imgdekomme dette problem skal man i sin CO,-opggrelse derfor gennemfgre to bereg-
ninger for el-data:

e En beregning, hvor man ganger med den aktuelle CO,-emissionsfaktor for dret, som
bruges i udmeldinger om, hvor stor kommunens absolutte og aktuelle CO,-udledning
har veeret.

e En anden udregning, hvor man fastholder sidste ars emissionsfaktor og ganger med det
nye ars elforbrugstal. Herved far man et mal for, hvor meget elforbruget er faldet, men
opgivet i (kunstige) CO,-aekvivalenter, sa det kan regnes sammen med opggrelsens
andre CO,-tal og afleveres til DN som dokumentation for realiserede CO,-besparelser.
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Metoden kan virke kunstig, for det er et fiktivt tal, man i den anden beregning praesenterer for
CO,-emission fra elforbrug. Men formalet er at vise, hvilken energiforbrugsreduktion, kommu-
nens klimaprojekter har resulteret i uden “stgj” fra tilfaeldige fluktuationer i emissionsfaktorer.

Tabel 5-1 herunder illustrerer med fiktive tal, hvordan en stigende emissionsfaktor kan fa et
godt resultat til at virke mindre godt, og hvordan dette kan bringes til i stedet at afspejle det
sparede energiforbrug direkte ved at emissionsfaktoren fastholdes.

Tabel 5-1 Eksempel der viser, hvorfor der er behov for to beregninger af el-forbrugets CO,-emissioner
Emissionsfaktor El-forbrug X arets x fastholdt
kWh emissionsfaktor emissionsfaktor
Elforbrug 2008 429 g/kWh 80.000 34,3 tons CO, 34,3 tons CO,
Elforbrug 2009 460 g/kWh 75.000 34,5 tons CO, 32,2 tons CO,
Reduktion -7,2% 6,2 % 0,6 % 6,2 %
fra 2008 til 2009

Man skal i eksemplet altsd bruge tallet 34,5 tons, ndr man melder offentligt ud, hvor stor

kommunens CO,-udledning har veeret i 2009, men til brug i CO,-opggrelsen til DN, adderes
tallet 32,2 tons med tal for varme og transport, og danner sdledes grundlag for det samlede,
dokumenterede CO,-reduktionstal fra ar 2008 til 2009.

Om man gnsker:

1. at bruge det foregdende ars emissionsfaktor hver gang,

2. at fastholde emissionsfaktoren fra aret for fgrste CO,-opggrelse i Klimakommuneafta-

len eller

3. blot at veelge et arbitreert tal som f.eks. 500 g/kWh

- er op til kommunen selv at afggre.

Tabel 5-2  Nggletal til brug i CO,-opggrelser til DN

Nggletal Vardi | Nggletal Veaerdi
CO,-emissionsfaktor for el- 452 g/kWh | CO,-emissionsfaktor for benzin 2.400 g/l
forbrug 2008 @st V 2)

CO,-emissionsfaktor for el- 473 g/kWh | CO,-emissionsfaktor for diesel 2) 2.650 g/l
forbrug 2008 Vest V

CO,-emissionsfaktor for el- 489 g/kWh | Gennemsnitlig CO,-emission pr. 132 g/km
forbrug 2009 @st V km for benzinbil ¥

CO,-emissionsfaktor for el- 461 g/kWh | Gennemsnitlig CO,-emission pr. 128 g/km
forbrug 2009 Vest V) km for dieselbil *

CO,-emissionsfaktor for el- 449 g/kWh | Gennemsnitlig CO,-emission pr. 130 g/km
forbrug 2010 hele DK V km for alle biler
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Nggletal Vardi | Nggletal Veaerdi

CO,-emissionsfaktor for 122 g/kWh | CO,-emissionsfaktor for LPG 2.901 g/kg
fjernvarme 2008 hele DK (ukrudtsbreendere)
CO,-emissionsfaktor for natur- 2.245 g/Nm?
2)
gas
CO,-emissionsfaktor for for- 38 kg/GJ | CO,-emissionsfaktor for fyrings- 2.650 g/l
brugt fijernvarme 2009 2 olie ?

1) Kilde: Energinet.dk — miljgdeklarationer til gront regnskab for de pagaeldende &r, inkl. transmissions-
og distributionstab

2) Beregnet efter Energistatistikkens forudseetninger, Energistatistikken 2004, Energistyrelsen

3) Kilde: Trafikstyrelsen 2011: “"Udvikling i danske personbilers braendstofforbrug”
(http://www.trafikstyrelsen.dk/DA/Groen-
Transport/~/media/663BE2988AC24217B9D6B552870CAD34.ashx)

5.1.2 Varme

Da fjernvarmenettene ikke er ét sammenhangende net men lokale, isolerede net, er situatio-
nen en anden end for el-nettet. CO,-udledningen fra produktion af fjernvarme er sdledes vidt
forskellig afhaengig af, hvilke braendsler og andre kilder, der er indg&et til varmeproduktionen.

Derfor skal man som udgangspunkt forsgge at indhente den lokale miljgdeklaration fra fjern-
varmevaerket. Heri kan man finde CO,-emissionsfaktoren, alts@ CO,-emissionen pr. leveret
kWh varme, ofte ogs@ med indregnet tab i det konkrete fjernvarmenet. Hvis dette ikke er mu-
ligt, s& kan man falde tilbage pa de nationale gennemsnitstal, som udgives af Energistyrelsen i
den arlige energistatistik. Men det vil typisk give en stor fejl i forhold til den reelle CO,-
udledning for kommunen.

Hvis Klimakommunen gnsker at substituere kul, olie eller gas med andre braendsler i fjernvar-
menettet som en del af indsatsen, sa er det vigtigt, at man bruger de reelle, lokale vaerdier for
CO,-emission; her vil det ikke give mening at bruge de nationale gennemsnitstal for fjernvar-
me, og man vil ikke kunne se forskel pd opggrelserne. Det kan derimod godt give mening at
bruge gennemsnitstal, hvis fjernvarmeforsyningen ikke er en del af Klimakommuneindsatsen.

Graddagskorrektion skal altid gennemfgres for varmeforbrug, fordi denne kompenserer for
ekstreme vejrperioder. Teknologisk Institut udgiver retningslinjer og nggletal for graddagskor-
rektion, men der er ogsd andre metoder, man kan bruge. Igen gzelder det, at det er forskellen
fra r til &r som folge af klimaprojekter, der skal dokumenteres, sa8 man skal blot bruge den
samme metode ar for ar.

CO,-emissionen for varmeproduktion fra kraftvarmevaerker indebaerer altid valget imellem 125
%-metoden eller 200 %-metoden. Igen gaelder det, at man blot skal sgrge for, at det er sam-
me metode der bruges fra ar til ar.

Opvarmning med el (herunder jordvarme og andre varmepumper) indgar i el-opggrelsen,
mens opvarmning med olie eller naturgas opggres som forbrugt braendsel gange emissionsfak-
torerne fra Tabel 5-2. Bemaerk at hvis forbruget til varmt vand kan udskilles fra forbruget til
rumopvarmning, sa er det mest korrekt kun at gennemfgre graddagskorrektion pa opvarmnin-
gen. Har man ikke til for denne fordeling, kan man bruge en tommelfingerregel om, at rumop-
varmningen udggr 80% af det samlede forbrug.
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Opvarmning med faste biobraendsler, f.eks. braende eller treepiller i kommunens bygninger,
benaevnes mange steder som CO,-neutralt, men pga. skovrydning, transport, bearbejdning og
andre aspekter skal der i realiteten ganges med en CO,-faktor. Spgrg leverandgren om en
tredjepartsudarbejdet miljgdeklaration. Bemeerk, at selvom flere officielle instanser benaevner
tree som en CO,-neutral energikilde, s3 er det et meget omdiskuteret emne. F.eks. har DMU?
undersggelser, der peger pa, at biobraendsler kan have hgjere CO,-emissionsfaktorer end fos-
sile breendsler. Se ogsa aspekterne beskrevet nedenfor under afsnit 5.2.2. Ud over de rene
CO,-emissionsaspekter giver opvarmning med braende anledning til lokale sundhedsrisici fra
partikelforurening samt ineffektiv forbraending og er derfor en teknologi, der bgr udfases.

For brugen af biomasse i fjernvarmeanlag er det DNs opfattelse, at det er en god idé at kon-
vertere kulfyrede fjernvarmesystemer til en hgjere grad af 2. generations biomasse. Men den
store brug af halm til kraftvarme, som allerede sker i dag, er ikke en optimal lgsning, da hal-
men kan bruges andre steder f.eks. i landbruget, ved omlaagges til gkologisk drift. Tilsvarende
ser DN ingen fremtid i dyrkning af étarige afgrgder som raps og korn til indfyring i kraftvarme-
anlaeg. Derimod kan der vaere god fornuft i at substituere fossile braendsler i fjernvarmepro-
duktionen med restprodukter som flis eller decideret tree fra energiskov. Mht. energiskov skal
der vaere tale om ny skov (altsd landbrugsjord, der er konverteret til skovdrift), som drives
efter FSC-ordningens krav.

5.1.2.1 Affald som braendsel

I Danmark er der en udbredt brug af husholdningsaffald som braendsel til fjernvarme- og el-
produktion. Denne form for genanvendelse er der fordele og ulemper ved, men i forhold til
CO,-opggrelser for Klimakommuneaftaler, er der klare retningslinjer i Energistyrelsens arlige
energistatistik som betyder, at CO,-emissionen ved affaldsforbraending er indregnet i el-
emissionsfaktorerne og i de lokale emissionsfaktorer for fjernvarme.

Hvis en Klimakommune gnsker at reducere CO,-udledningen ved at indfyre mere affald og
mindre kul er det vigtigt at notere, at der altsa ikke er tale om CO,-neutralt breendsel; affald
som braendsel ogsa har en vis CO,-emission. Zndringen vil sl& i gennem som en aendring i
emissionsfaktoren for det pdgaeldende anlaegs fjernvarmeleverance.

Ud over den begraensede CO,-emissionsfordel, skaber affaldsforbraending en raekke andre pro-
blemer, som ikke males i en CO,-opggrelse. Der skabes typisk 20% slagger og 3% rgggas-
rensningsprodukt, og forbraendingen af ca. 80% materialer, som kan genanvendes, skaber et
gget og ungdvendigt behov for udvinding af nye ressourcer. Det er derfor tvivlsomt, om det er
en god idé at gge forbraendingen af affald - ogsa selvom der produceres varme ud fra proces-
sen. Den samme varme kan produceres stort set emissionsfrit ved geotermi.

5.2 Transport

CO,-emissionen fra transport udregnes ved at gange braendstof-forbrugstal med emissionsfak-
torer for benzin eller diesel. Emissionsfaktorerne findes i Tabel 5-2.

5.2.1 Elbiler

Anskaffelse og drift af elbiler som en del af Klimakommuneindsatsen er en god og synlig ind-
sats. CO,-besparelse ligger i elbilmotorens stgrre effektivitet i forhold til forbraendingsmotoren.
Men elbilens energiforbrug er et el-forbrug, og skal dermed ganges med emissionsfaktoren for
el fra Energinet.dk, se Tabel 5-2.

5.2.2 Biobrandstoffer

Det er DNs opfattelse, at flydende biobraendstoffer produceret ud fra konventionelle afgrgder
som raps eller korn ikke gavner miljget, da det samlede energiregnskab er for darligt. F.eks.

2 DMU FR744, oktober 2009, s. 157
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har Birdlife International® fremlagt undersggelser, som peger pa, at CO,-emissionen fra bio-
breendsler kan veere op til seks gange hgjere end for fossile braendstoffer, og et studie foreta-
get for Europakommissionen peger ogsa pa veerdier, som er hgjere end de tilsvarende for ben-
zin og diesel. Dyrkning af energiafgrgder kraever store landarealer, som typisk ryddes i regn-
skovsomrader og derved frigiver store maengder CO,. Dertil kommer brugen af pesticider og
kunstg@dning, som vil medfgre endnu mere intensiv landbrugsdrift med stgrre naturpavirknin-
ger og forurening af grundvand som fglge. DN anerkender derfor ikke skift til disse former for
flydende biobraendstoffer som en CO,-besparelse.

Biobraendstoffer, produceret af biologiske restprodukter som f.eks. treeflis eller slagteriaffald,
kan til gengeeld godt tilskrives en CO,-reduktion. Produktionen af biobraendstoffer herfra er
mere energieffektiv, landbrugsjorden bliver ikke beslaglagt af yderligere intensivt landbrug og
affaldsfraktioner nyttigggres til energiformal. Det bedste energiregnskab for denne type af pro-
jekter fas formentlig ved bioforgasning af en blanding af affald og gylle, som det er kendt fra
f.eks. Sverige.

Laes mere om DNs holdning til biobraendsler i Energiforsyningspolitikken fra 2010
(www.dn.dk/energi).

@nsker en Klimakommune at inddrage brugen af biomasse i forbindelse med Klimakommune-
aftalen, skal bidraget indregnes i CO,-opggrelsen, s& det fremgar som et separat delpunkt i
opggrelsen. Undtagelsen er dog, hvis biomassen er indregnet efter Energistyrelsens retnings-
linjer i miljgdeklarationen for fjernvarmeproduktionen. CO,-emissionsfaktorer for diverse bio-
braendsler er under stadig udvikling, og DN kan ikke pege pa én metode, som er bedre end
andre. Det skal blot fremga af CO,-opggrelsen, hvilken metode, der er anvendt, og samme
metode skal bruges ar efter ar.

6 Afrapportering

Kernen i borgmestererklzaeringen er at dokumentere en CO,-reduktion ar for ar. Derfor skal de
arlige resultater altid sammenlignes med det tidligere ars for at se om de ivaerksatte initiativer
har haft en effekt, og om der eventuelt skulle vaere delomrdder, hvor man bliver overrasket
over udviklingen fra sidste ar. P& denne made skal Klimakommunekonceptet veere et godt
veerktgj til at arbejde med &rlige forbedringer. Afrapporteringen af de arlige CO,-udledninger
skal derfor praesenteres for hvert af de delomrader, der er angivet i Tabel 3-1 og Tabel 3-2 og
som summen af delomraderne. Bemaerk at listen er en minimumsopdeling af omraderne. Li-
sten kan uddybes og underopdeles med yderligere aktiviteter.

I afsnit 7 gennemgas en fiktiv opggrelse, og beregningerne findes i regneark i Bilag 1 til vej-
ledningen. Der er i eksemplet ikke foretaget forudssetningsaendringer i forhold til aret tidligere,
og derfor kan resultatet fra forrige &r anvendes direkte.

Afrapporteringen, inklusiv handleplan, sendes hvert ar ved udgangen af marts pr. e-post til
Danmarks Naturfredningsforening pa mailadressen klimakommune@dn.dk. Vi foretraekker en
kombination af PDF og regneark. En Klimakommune kan vaelge at aflevere pa et senere tids-
punkt pa dret, blot det s& er samme tidspunkt ar for ar.

3 http://www.birdlife.org/community/2011/03/new-study-reveals-biofuels-carbon-con/
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7 Beregningseksempel

I det fglgende gennemgas et fiktivt eksempel for Naturkgbing Kommune. Naturkgbing Kom-
mune og alle efterfalgende beregninger er altsa et helt igennem opdigtet eksempel og enhver
lighed med virkelige haendelser og tal er helt utilsigtet. Naturkgbing fremstar ogsd som en me-
get lille kommune, fordi der kun er naevnt fa bygninger under hver kategori. Ved eksemplet
skal man derfor ikke hange sig i tallenes stgrrelse men udelukkende lade sig inspirere i for-
hold til afgreensning, opstilling og beregningsmade. I praksis har Klimakommunerne vist CO,-
udledninger i stgrrelsesordenen fra 4.000 - 20.000 tons om aret for de fleste kommuner og fra
40.000 - 125.000 tons om aret for storbykommunerne.

En raekke af de skemaer, der indgar i eksemplet, kan bruges ved afrapportering til Danmarks
Naturfredningsforening; de kan bruges enten direkte i form af de Excel-ark, der er vedlagt vej-
ledningen eller som tilsvarende tabeller i en rapport. DN har imidlertid ingen krav til, at man
bruger disse formater, og DN har intet ansvar for beregninger gennemfgrt ved brug af regne-
arket. De konkrete beregninger fremgér af cellerne i regnearket men er ikke yderligere doku-
menteret.

7.1 Afgraensning

Fgrste skridt er at definere afgraensningen for CO,-opggrelsen. I dette eksempel inddrages de

obligatoriske sektorer (administrative bygninger, skoler, daginstitutioner, aldrepleje, special-

institutioner og kulturinstitutioner og plejepersonalekgrsel og teknisk forvaltnings kgrsel) samt
et udvalg af frivillige sektorer.

Arbejdsmeaessig karsel i privatbiler er inddraget, udtrukket som udbetalte kgrselspenge til de
ansatte. Taxakgrsel er omregnet ud fra omkostningerne og Taxanaevnets statistik for pris pr.
kilometer. Sportshaller inkl. svgmmehaller og rensningsanlaaggene er inddraget, da de bliver
drevet af kommunen.

Endelig gives et par eksempler pa andre typer af projekter i form af opstilling og drift af vind-
mgller samt skovrejsning. Disse beregnes separat, men kan i sidste ende laagges sammen med
kerneomraderne, som det fremgar af bilaget. Se naermere i afsnit 3.3

7.2 Dataindsamling

7.2.1 Kommunale bygninger

Som det fgrste indhentes informationer om alle kommunens bygningers etageareal fra BBR-
registret. Dernaest indhentes bygningernes forbrug af el, fjernvarme og gvrige braendsler til
blandt andet opvarmning. Disse informationer kan enten hentes direkte fra de enkelte bygnin-
gers malere, fra et energistyringssystem eller fra gkonomiafdelingen.

Inden veerdierne for varmeforbrug indtastes, skal de graddagskorrigeres, se afsnit 5.1.2. om
retningslinjerne herfor.
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Tabel 7-1  Opteelling af forbrugstal for el og varme i kommunens bygninger. Kun gverste del af tabellen
er vist. Den fulde tabel fremgar af regnearket i Bilag 1.

Energiforbrug i kommu- kvadrat- Elforbrug Fjernvarme- Fyrings- Naturgas
nens bygninger i 2009 meter forbrug olie
m? kWh kWh liter Nm3
Adm. bygninger i alt 5.360 465.560 610.058
- Radhuset, Torvet 1 4.200 400.000 410.000
- Socialforv., Avej 43 1.160 65.560 200.058
Skoleri alt 34.514 805.450 3.695.623
- Lyngskolen 10.000 300.000 1.600.000
- Sgndre Gymnasium 12.000 205.000 1.095.000
- Ngrreskole 12.514 300.450 1.000.623
Daginstitutioner i alt 7.682 319.550 460.505 18.560 27.760
- Solsikken 600 19.000 18.560
- Gummigeden 4.080 200.050 460.505
- Naturbasserne 3.002 100.500 27.760
Fritidsklubber i alt 1.800 54.842 224.635
- Ungdomsgaarden 950 30.000 100.635
- Ngrreklubben 850 24.842 124.000
FEldrepleje 16.450 545.119 2.408.893 3.605
- Oldehuset 10.050 300.000 1.408.000
- Sgrohus 5.000 200.119 1.000.893

Tabel 7-1 er gengivet i sin fulde stgrrelse i regnearket i Bilag 1, fanen "Bygn el og varmefor-
brug mm”. Der refereres til dette bilag i resten af gennemgangen af eksemplet.

De fire summer for el, fjernvarme, fyringsolie og naturgas omregnes til CO,-emissioner ved at
gange med de pageeldende emissionsfaktorer fra Tabel 5-2 (svarer til regnearkets fane "Emis-
sionsfaktorer”). Summerne er praesenteret i regnearkets fane “Bygn el og varmeforbrug mm”~,
reekke 41. Men veerdierne bgr ogsa udregnes for hvert omrade som det ses af sgjle L. Den
samlede sum for bygninger (herunder "Andet”) udggr altsd 5.069 tons CO,. Heraf er 2.299
tons fra el-forbrug og f.eks. aeldreplejens bidrag er 909 tons. Bemeaerk at raekke 43 er bereg-
ningen af den fiktive CO,-emission fra el til sammenligning med ret for. Her benyttes emissi-
onsfaktoren 500 g CO, pr. kWh, se afsnit 5.1.1, og den samlede veerdi for bygninger til sam-
menligningen bliver sdledes 5.269.

Det fremgar, at skole-omradet er det stgrste delomrade i kommunen (med 1.368 tons CO.),
og derfor kan der veere et stort besparelses-potentiale pd dette delomrdde. Hvis man ser pa
bidraget pr. kvadratmeter, fremgar det desuden, at administrationsbygninger har et vaesentligt
hagjere CO,-bidrag pr. etagemeter (71 kg) end de gvrige kommunale bygninger, og det er mu-
ligvis en indikator pa, at der potentielt er en besparelse at finde her. Sportsanlaeggenes bidrag
er selvfglgelig endnu hgjere pga. svgmmehal, tekniske anlaeg, belysning osv.

7.2.2 Transport

Oplysninger om braendselsforbrug til transport for plejepersonale og for teknisk forvaltnings
kgrsel indhentes fra forvaltningernes indkgb af braendstof og summet op. Plejepersonalet kgrer
i dette eksempel kun i benzinbiler, mens teknisk forvaltning har begge dele og desuden an-
vender benzin til diverse maskiner. Disse overordnede tal er angivet i regnearkets fane
"Transport”. Ogsa her er CO,-emissionsbidraget udregnet for hvert omrade.
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Kgrsel i privatbiler er ogsa inkluderet. I dette eksempel er der er udbetalt 243.089 kr. i kilome-
tergodtggrelse til kommunens medarbejdere. Den aktuelle sats for 2009 er 3,42 kr./km (findes
i fanen “emissionsfaktorer”) og medfgrer, at der i alt er kgrt 71.079 km i private biler. Da det
ikke er registreret, hvilke biler, der er tale om, benyttes den gennemsnitlige emissionsfaktor
pr. kilometer for alle typer af personbiler for at finde CO,-emissionen. Resultatet er 9 tons CO,.

7.3 Prasentation

I opggrelsen til DN har vi ingen krav til grafisk fremstilling. Men man kan valge at praesentere
resultaterne opdelt pd omrader, energityper eller noget helt tredje.

Det centrale i praesentationen af CO,-opggrelsen er omraderne bygninger og transport, evt.
suppleret med yderligere omrader som f.eks. vejbelysning eller rensningsanlaeg. Disse pree-
senteres som absolutte tal for energiforbrug og CO,-emissioner, som det fremgar af fanen
"Samlet opggrelse”.

Indbyggertallet bruges ikke direkte i opggrelsen til DN, men mange kommuner har valgt at
publicere et mal for, hvor meget CO, der udledes pr. borger. Dette kan bruges som et relativt
mal for indsatsen og til sammenligning med forskellige nationale og internationale opggrelser
over borgernes CO,-udledninger. DN mener imidlertid, at det er en meget fiktiv stgrrelse at
angive kommunens virksomheders CO,-emissioner i forhold til antallet af borgere i kommunen.
Der vil vaere s3 store forskelle imellem kommunerne i Danmark, at det ikke giver mening at
sammenholde disse st@rrelser, og de vil vaere voldsomt afhangige af, om der f.eks. regnes
rensningsanlaeg eller vejbelysning med. Det er altsd ikke noget, DN efterspgrger i afrapporte-
ringen, fordi Klimakommuneaftalen handler om absolutte reduktioner.

Lidt mere operativt kan det vaere at beregne og fglge energiforbruget i de enkelte bygninger
opgjort pr. kvadratmeter, fordi disse tal kan udggre gode, tekniske indikatorer for bygningens
tilstand. Hermed gges muligheden for at fglge og styre udviklingen mere kvalificeret, specielt
hvis man vaelger at registrere og fglge udviklingen for hver eneste bygning. I fanen "Bygn el
og varmeforbrug mm” vises eksempler pa denne slags indikatorer - dog summeret over omra-
der, ikke enkeltbygninger.

Det ses af fanen “Samlet opggrelse” at det ikke er pa alle omrader, der er opnaet en CO,-
reduktion, men pa visse omrader, iseer skoleomrddet er der sket betydelige reduktioner. Sam-
let set nar Naturkgbing Kommune med den fiktive emissionsfaktor for el-produktion en reduk-
tion pa 2,2 % fra ar 2008 til 2009 og opfylder derved deres reduktionsmal pd 2 % per ar. Det
er imidlertid tallet 5.401 tons CO,, kommunen skal bruge i formidlingen om, hvor stor den
samlede CO,-emission har vaeret, for dette er tallet med de reelle emissionsfaktorer for arets
el-forbrug.

De andre klimaprojekter bestar i opstilling og drift af vindmgller, se afsnit 3.3.1, og skovrejs-
ning, se afsnit 3.3.2. Vindmgllerne regnes med i den separate opggrelse, fordi de er sat i drift i
2009, men skovrejsningsprojektet fgrst teeller fra 2010. Bemeerk hvor store CO,-
emissionsreduktioner, der kan nds ved opstilling og drift af vedvarende energianlaeg. Vindmgl-
lernes bidrag kan treekkes fra med maksimalt det samlede el-forbrug aret for idriftssetning; af
den arlige CO,-emissionsreduktion pd 7.130 tons, som vindmgller bidrager med kan kun kom-
munens samlede el-forbrug pa 2.499 tons fraregnes. Bidrag fra skovrejsning vil kunne traekkes
fra det samlede tal, fordi der er tale om CO,-binding. Disse forskelle fremgar af formlerne i
regnearket.

Selvom opstillingen af vindmgller giver anledning til en reduktion i alt for 2009 pa 46% sa ac-
cepterer DN ikke passivitet i Klimakommuneaftalen de naeste 23 &r. Kernen i ordning er, at der
skal gennemfgres arlige forbedringer og med hovedvaegten pa energibesparelser og effektivi-
seringer.
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8 Handleplaner

8.1 Krav til handleplaner

Som en del af aftalen skal kommunen levere handleplaner for de aktiviteter, kommunen har i
sinde at gennemfgre for at sikre opfyldelsen af CO,-reduktionerne. En handleplan kan udarbej-
des arligt eller hvert andet ar, men den skal daekke tidsmaessigt, s& kommunen hele tiden har
en plan at arbejde efter.

Den optimale handleplan indeholder en liste over konkrete aktiviteter, som er planlagt gen-
nemfgrt med angivelse af tidsperiode for aktiviteten og den forventede reduktion i kilowatt-
timeforbrug, CO,-forbrug eller lignende som fglge af aktiviteten. Det kan ogsa vaere meget
relevant at indsaette et tal for investeringens stgrrelse, for pa den made kan man opbygge en
erfaring omkring prisen pa besparelserne, se eksemplet herunder:

Aktivitet Periode Ansvarlig | Investering Budgetteret ener- | CO,-
gibesparelse besparelse
Loftsisolering, Able- | Efterar T&M 350.000,- 15.000 kWh/ar fra | 7 tons/ar
vej skole 2011 2012 fra 2012
Ny varmepumpe, Okt. 2011 | T&M 16.000,- 4.000 kWh/3r fra 2 tons/ar
Vuggestuen @f 2012 fra 2012
Gennemgang af ven- | Maj 2011 | T&M 65.000,- Ingen direkte Ingen di-
tilationsanlaeg i 12 rekte
bgrnehaver
Renove- 2012 T&M 1,2-3,0 mio. | Sken: 200.000-3,5 | 100-1.700
ring/udskiftning af kr. mio. kWh/3ar fra tons/ar fra
ventilationsanlaeg i 2013 2013
6-12 bgrnehaver
Solceller pa R&dhu- | 2013 T&M 750.000,- 32.000 kWh/&r fra | 16 tons/ar
sets tag 2013 fra 2013

8.2 Idéer til CO>-reducerende initiativer

Nedenstdende liste er et idé-katalog, som kan bruges til inspiration til arbejdet med energire-
duktioner.

* Vejbelysning
Udskift vejbelysning til mere energibesparende lyskilder, evt. til LED eller til intelligent
styring af lysstyrke.

* Energispareparer og energieffektive apparater
Udskiftning af alle almindelige paerer til energisparepaerer er altid en god forretning.
Man bgr ogsa udskifte til lavenergiprintere, -computere, -kopimaskiner, -kaffemaskiner,
-TV, -harde hvidevarer, sodavands- 0og vandmaskiner osv.

* Efterisolering og bygningsrenovering
En bygningsrenovering og efterisolering pa8 kommunens bygninger, kan i mange tilfeelde
vaere medvirkende til at reducere varmeforbruget og samtidig skabe et bedre indekli-
ma. Da varmeforbruget i kommunens bygninger er et af de allerstgrste bidrag til kom-
munens samlede CO,-udledning, kan der her vaere store potentielle reduktioner at hen-
te.
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Overvej en ESCO-model

En ESCO-model bestar i at lade en ekstern partner gennemfgre energirenovering af
bygninger mod at fa forskellen i den sparede energi til el og varme i en aftalt periode
som betaling. Ulempen kan veere, at det kun er de lavest haengende frugter, bygnin-
gerne bliver renoveret med, men det er bedre end ingenting og kraever ikke midler fra
kommunen. En mere effektiv Igsning er, at kommunen far gennemgaet bygningerne og
far forslag til energiforbedringer (ligesom ved energimaerkning), og derefter selv 1&ner
via den offentlige energilanemulighed til forbedringerne, hvorefter Ianet tilbagebetales
via den sparede energi. En raekke kommuner, f.eks. Skive, arbejder med Igsninger af
denne slags.

Effektivisering i kommunens fjernvarmeanlag

Safremt kommunen driver fjernvarmeforsyningen kan der veere store muligheder ved at
effektivisere, og evt. omlaegge til en anden energikilde, pa fijernvarmeanlaegget. Selv en
energieffektiviseringsforbedring pa fa procent, kan fa stor betydning pa CO,-
udledningen. Flere steder har man udbygget fjernvarmen med solvarmeanlzaeg og var-
melagre - andre steder med geotermi og andre steder igen med store varmepumper,
knyttet til spildevandsrensningsanleaeg.

Energistyringssystem

Indfgring af energistyringssystemer i kommunens egne bygninger og centraliseret ind-
beretningssystem. Styringssystemer giver bedre mulighed for overvdgning, og dermed
opdages fejl og darlig ydelse, og der kan gribes malrettet ind med forbedringer.

Solceller
Installering af solceller giver stabil el-leverance direkte fra solens energi til fast pris i
hele panelets levetid, som i dag er garanteret 20 ar eller mere.

Energieffektive biler

Indkgb af energieffektive biler til kommunen. Den enkle Igsning er, at anskaffe A-
maerkede biler med partikelfiltre, hvis det er diesel. Den visionaere og fremtidsoriente-
rede Igsning er at kgbe nogle el-biler, som ogsa giver en CO,-besparelse i forhold til
forbreendingsmotorer pga. elmotorens stgrre effektivitet, og som desuden spiller sam-
men med det intelligente el-net, der rulles ud over de naeste 10-20 ar. Men ogsa logi-
stikplanlaagning kan ofte medfgre store besparelser pa transportforbruget i en kommu-
ne.

Pumper
Udskift gamle pumper til nyere energibesparende pumper. Det kan veere i bygninger el-
ler i tekniske anlaeg.

Information
Informér medarbejdere i kommunen om vigtigheden af energireduktioner og om, hvad
medarbejderne kan ggre.

Intelligent varmestyring
Installér intelligent varmestyring i bygninger, sdledes der kun opvarmes rum, hvor der
befinder sig personer.

Varmepumper
Installér varmepumper, hvor der kan veere potentiale for at reducere varmeudgifterne,
og hvor fjernvarme ikke er den oplagte Igsning.

Skure er skure og vaerksteder er vaerksteder

Sgrg for, at der ikke anvendes gamle uisolerede redskabsskure mm. til vaerksted eller
andet, hvor der er opvarmes med elektricitet. Sgrg for ordentlige og velisolerede lokaler
til alle kommunens aktiviteter, og lad skure vaere skure uden opvarmning.
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8.3 Links til websteder med inspiration og data

www.klimakommuner.dk

www.klimakompasset.dk

www.goenergi.dk

www.energitjenesten.dk

www.fbbb.dk

www.energiforumdanmark.dk

www.ens.dk

www.miljoeportal.dk/CO2-beregner/

www.hvorlangtpaaliteren.dk
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