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1 Introduktion

Konsekvenser af klimaforandringer pavirker vores dagligdag direkte og der er de seneste ar bade globalt,
nationalt og regionalt ivaerksat konkrete og malrettede aktiviteter for at nedbringe vores klimapavirkning.
EU's handlingsplan har som mal at opna 20 % reduktion af CO2 udledningen i 2020 og regeringens energi-
aftale fra marts 2012 lsegger op til en endnu skrappere kurs i forhold til energibesparelser og CO2 reduktio-
ner i Danmark — 40 % reduktion i 2020. Forsyningerne og hermed DANVA's medlemmer har bade mulighe-
der for og forpligtelser til, at sikre en baeredygtig samfundsudvikling i relation til drikkevand og spildevand.
Derfor har DANVA ogsa lagt stor veegt pa udarbejdelse af synlige og operationelle mal for en klimatilpas-
ningsstrategi.

Forsyningernes praksis er kommet mere i fokus end tidligere og det forventes i dag, at forsyningerne er mere
aktive i varetagelse og formidling af deres miljgmaessige rolle i samfundet, gennem forsyning af rent og godt
drikkevand og ved bortskaffelse og rensning af spildevand. Men forsyningerne pavirker ogsa miljget negativt
pa en raekke omrader, bl.a. gennem et stort energiforbrug og ved emissioner af drivhusgasser.

Forsyningerne fungerer som underleverandgrer af vandforsyning og spildevandshandtering til virksomheder,
der varetager og formidler deres egne miljgveerdier. En raekke virksomheder veelger i stigende grad at dekla-
rere deres produkter, f.eks. som svanemaerkede, gkologiske, beeredygtige etc. Derfor kreever de oplysninger
om pavirkningerne fra underleverandgrer, herunder ogsa underleverandarers CO2 pavirkninger. Vi kan der-

for forvente ggede krav til forsyningerne om at kunne redegare for CO2 - og miljgbelastning, bade i forhold til
emissioner fra driften og emissioner fra forsyningernes underleverandgrer af kemikalier mv..

DANVA gnsker i den forbindelse at udarbejde et hjeelpeveerktgij til forsyningerne i form af en "guide” for udfa-
relse af et CO2 regnskab. Guiden er ment som stgtte og hjaelp til de forsyninger, som gnsker at opstille et
sadant regnskab.

Guiden indeholder eksempler pa, hvordan CO2 regnskabet kan opstilles og hvilke forudsaetninger og anta-
gelser ved opstilling af regnskabet, der er vaesentlige for resultatet. Guiden foreslar ikke et facit for en korrekt
afgreensning, men det er vaesentligt, at den afgreensning der besluttes er tydelig og synlig. Guiden indehol-
der ogsa en raekke eksempler pa tiltag, der kan minimere forsyningernes udledning af drivhusgasser - speci-
elt CO2. Guiden skal ses som inspiration til at komme i gang og som en mulighed for vidensdeling og erfa-
ringsudveksling mellem forsyninger, som gnsker at synligggre deres klimapavirkninger.

Side 1 af 47



2 Baggrund

DANVAs klimatilpasningsstrategi siger, at forsyningerne i Danmark vil arbejde hen imod falgende mal:

¢ den danske vandsektor skal vaere CO2 neutral for at imgdega klimaforandringer,
o klimatilpasning af sektoren sker pa et baeredygtigt og mangfoldigt grundlag, hvor alle aktgrer er de-
res ansvar bevidst og aktivt deltager.

DANVA har konkret i 'Energisparekampagnen’ (http://www.energibesparelser-vand.dk) udmeldt et mal om at
seenke el-forbruget i forsyningerne med 25 % inden 2013, set i forhold til forbruget i 2007.

Et hjeelpemiddel til opfyldelse af strategien og til sikring af en kost effektiv prioritering af indsatsen vil veere et
energi- og CO2 regnskab, der beskriver de klimapavirkninger, som forsyningernes aktivitet medfarer.

Det er en vaesentlig forudseetning for beregning af forsyningens CO2 belastning, at energiforbruget bereg-
nes, men ogsa vigtigt, at energikilderne er kendte. F.eks. kan CO2 belastningen godt falde, selvom energi-
forbruget stiger, dette vil veere aktuelt ved stigende egenproduktion af gran energi eller energiforsyningens
omlaegning til grenne energikilder f.eks. vind. Et CO2-regnskab giver saledes et mere nuanceret billede af
forsyningens klimapavirkning end et rent energiregnskab.

Alle forsyningsvirksomheder har i starre eller mindre udstraekning veeret i gang med at udarbejde energi-
regnskaber og/eller CO2-regnskaber — fra det helt sma ved at se p&, hvor der findes muligheder for at spare
pa strammen, til meget store analyser, hvor alle CO2-kilder er inddraget. Energi er en vaesentlig driftsom-
kostning og har derfor direkte indflydelse pa det skonomiske regnskab.

Et energiregnskab opger virksomhedens samlede energiforbrug indenfor rammerne af det anvendte regn-
skabsprincip, mens et CO2-regnskab opggr CO2-belastningen. Forsyningernes energiforbrug betyder meget
i relation til CO2 — specielt s& leenge en meget stor del af vores energi produceres ved hjeelp af fossile
braendsler eksempelvis kul. Da ogsa en raekke andre faktorer indgar i et energi- og CO2 regnskab, f.eks.
transport, slamhandtering, kemikalier etc. kan den metodemaessige afgraensning af et CO2-regnskab synes
meget uoverskuelig. Det er derfor ngdvendigt, at treeffe en reekke valg, nar der opstilles et CO2-regnskab.
Mange af disse kan diskuteres og der findes ikke et endeligt svar.

Derfor er der i guiden beskrevet en metode til opstilling af gennemskuelige regnskabsprincipper for forsynin-
gernes CO2-regnskaber.
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3 Metode

Nar det besluttes, at opstille et CO,-regnskab, er der en raekke overvejelser at gare sig, blandt andet er det
vigtigt, at forsyningen fastleegger klare principper for opggarelsen af CO, belastningen, s der kan falges op
pa, om de fastsatte reduktionsmal nas, og se et klart mgnster fra ar til r. De indledende overvejelser samt
de vaesentligste elementer i regnskabets indhold defineres i de fglgende 7 trin som vist i figuren nedenfor.
De enkelte trin er forklaret mere uddybende i det falgende. Trinstrukturen er opstillet for at strukturere over-
vejelserne, men skal ikke forstas sddan, at man slavisk skal arbejde sig igennem punkt for punkt i neevnte
reekkefaglge. Derfor kan alle trin heller ikke genfindes i de illustrerede forsyningseksempler.

1. Formal:

. Fremme effektivisering?
. CO2 neutral forsyning?

. Firmaprofilering?

. Benchmarking?

. Andet?

2. Afgraensning af virksomheden:

. Vandforsyningen?

. Spildevandsforsyningen?

. Vand- og Spildevandsforsyningen?

. Andre forsyningsarter: Varme, Affald
etc?

3 Afklaring af drift og anlaeg:
Virksomhedens drift?

. Virksomhedens drifts- og
anleegsaktiviteter (reinvesteringer og
nyanlaeg)?

4. Definer omfang:

. Aktiviteter indenfor virksomheden
(udfgrt af virksomheden)?
. Input til virksomheden

(forbruges/bruges af virksomheden —
eksklusiv ravand/spildevandet)?

. Output fra virksomheden?

. Aktiviteter udenfor virksomheden?

5 Afgreensindholdet:

Aktiviteter indenfor virksomheden?

. Input til virksomheden?
. Output fra virksomheden?
. Aktiviteter udenfor virksomheden?

6 Opstil energi- og CO2 regnskabet:

Regneark?
. Rapport?
. Overheads?
. Web?

7. Afdzek potentialer for CO2

reduktioner:
. Energiforbrug?
. Kemikalier?
. Transport?
. Processer?
. Affald?
. Andet?

Figur 1 Model for opstilling af et Energi- og CO,-regnskab
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3.1 Trin 1: Hvad er formalet med regnskabet?

Det er veesentligt at overveje formalet med regnskabet.

Skal det bruges internt til at fremme effektivisering? Skal det bruges eksternt til at vise en firmaprofil? Skal
det bruges som sammenligningsgrundlag med andre forsyninger?

Formalet vil ofte veere en kombination af de tre elementer eller noget helt fierde i trdd med forsyningens stra-
tegi. Der kan veere mange grunde til at gennemfare en kortlaegning af CO,- og klimapavirkningerne. Neden-
for ses et uddrag af de formal, der kan vaere med at lave et CO,-regnskab:

e Energibesparelser og —effektivisering

e Mind-set hos ledelse, medarbejdere, brugere og myndighed skal indstilles p& at medtaenke energi og
CO,-venlig drift

e Profilering

e Benchmarking

¢ Energileverandgr til andre virksomheder, som gnsker at dokumentere CO,- og klimapavirkningerne

o Pavirke love/afgifter/ejere eller myndigheder for at lette muligheden for energibesparende drift

Formalet med regnskabet har betydning for hvordan regnskabet skal formidles. F.eks. kreever fokus pa
energibesparelser og -effektivisering en detailopgarelse af energiforbrug og dertil forbundne omkostninger,
mens et regnskab som fokuserer pé& rollen som leverandgr af rent vand og spildevandsrensning f.eks. kan
have til formal at lave en CO, deklaration pr. m? drikkevandvand eller pr. m? behandlet spildvand.

Hvis regnskabet skal bruges til benchmarking, er det vigtigt, at der anvendes de samme forudseetninger, af-
graensninger og emissionsfaktorer, som ligger til grund for benchmarkingen, og at regnskabet indeholder den
ngdvendige dokumentation af dette.

| Aarhus Vand var mélet at udarbejde en energi- og CO, strategi, og der blev udarbejdet en mélanalyse som
visti Fejl! Et bogmeerke kan ikke henvise til sig selv..
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Tabel 1 Malanalyse, Aarhus Vand A/S

Formalet: (Hvorfor ger vi det her?)

Nedbringe CO, belastningen fra AV’s aktiviteter (an-
leeg, drift og adm. M.v.).

Overblik og vidensopbygning.

Tage ansvar og bidrage til opfyldelse af Aarhus Kom-
mune’s miljgvision.

Succeskriterier: (Hvad er den gnskede effekt?)
Fa overblik over hvor vi er og hvordan vi kan pavirke.

En vision og et mal (kortsigtet og langsigtet) for hvor
vi vil hen - med realistiske opndelige delmal.

Planleegge tiltag og aktiviteter — ogsa for at udbrede
planen (skabe ejerskab).

> AV vil bidrage til udviklingen pa dette omrade ogsa,
og dermed vores mal om at veere fgrende.

> Leverancer og mal: (Hvad skal der leveres og hvor > Acceptkriterier: (Hvad er den aftalte/gnskede kvali-
tydeligt kan malet ggres?) tet?)
> Samlet overblik (rapport). > Godkendt strategiplan (bestyrelsen).

> Projektkatalog pa overordnet niveau.
> @konomioverblik.

> Et beslutningsgrundlag.

3.2 Trin 2: Definer virksomheden som regnskabet geelder for

CO, -regnskabet kan opdeles mere eller mindre detaljeret p& de forskellige organisatoriske afgraensninger,
og pa enhedsoperationer (se f.eks. figur 1 og 2 i bilag A). Kortleegningen bar ikke veere mere detaljeret end
ngdvendigt, hvis informationerne allerede findes i andre systemer pa virksomheden. Elforbruget kan f.eks.
opdeles ned til den enkelte pumpe, men for CO, opggrelsen kan det veere nok at kende energiforbrug og
dermed CO, emission fra alle pumper samlet i driften. Bilag D indeholder et eksempel pa en samlet energi-
balance, og en energibalance for renseanlaeggene i Aalborg Forsyning.

3.3 Trin 3: Afklaring om drift og anlaeg

Et vigtigt princip i kortleegningen er, at man kun skal medtage de bidrag forsyningen har mulighed for at gare
noget ved.

Det omfatter fgrst og fremmest den direkte drift af virksomheden i form af energiforbrug og hvad angar CO,
ogsa metan og lattergasemissioner fra renseanleeggene, samt de kemikalier og materialer der bruges i drif-
ten og endelig affaldsproduktionen (sand, ristestof, slam, almindeligt affald), som via bortskaffelsen bidrager
med CO, emissioner.
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For forsyningerne, vil der desuden veere veesentlige energiforbrug og CO, emissioner fra anlsegsarbejde i
form af vedligehold og nyanleeg. Dette omfatter direkte pavirkninger i form af energiforbrug til maskiner og
transport af materialer og indirekte pavirkninger i form af CO, effekten ved fremstilling af materialer (beton,
sand mv.). Som et led i processen afklares i hvilket omfang bidrag fra drift og anlaeg indgar, om regnskabet
bade skal omfatte direkte og indirekte bidrag og i hvilket omfang.

Figuren viser forsyningsselskabet, hvor den midterste del illustrerer selve virksomheden og dermed de direk-
te pavirkninger mens kasserne benaevnt opstrams- og illustrerer de indirekte pavirkninger som selskabets
drift, incl. nyanleeg og renoveringer, giver anledning til.

Drivhusgasser

memee>

~
by

~
~

. : Metan Lattergas
Produktion og transport af g Lattergasdannelse fra

kemikalier til vandbehandling N i renset spildevand

Nedstrgms

Produktion og transport Affaldstransport-og

af materialer til anlzeg behandling
Elforbrug T Transport
‘Varmeforbrug |
‘\‘:i & \E/ v L’.”a

Drivhusgasser

Figur 2 kilder til energiforbrug og CO, emissioner relateret til forsyningerne

Aarhus Vand har f.eks. i 2011 i samarbejde med entreprengrerne ved vand- og kloakledningsrenovering ud-
arbejdet en rapport og en model med tilhgrende emissionsfaktorer til opggrelse af CO, udledningen ved an-
leegsarbejder. Opggrelsen har vist, at CO, udledningen ved vand- og kloakledningssanering udger ca. 25 %
af selskabets udledning relateret til elforbrug.
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3.4 Trin 4: Definer omfanget

Inden den detaljerede afgraensning foretages, er det ngdvendigt at lave en overordnet definition af omfanget.
En mulighed er, at begreense kortlaeegningen til kun at omfatte det direkte energiforbrug og drivhusgasemissi-
oner fra processerne, dvs. man undlader alle opstrgams og nedstrgms bidrag. | en lidt mere detaljeret model,
kan man vaelge at medtage energiforbrug og CO, emissioner fra kemikalieforbrug, affald og udledninger
knyttet til forsyningen.

Her vil man udover CO, fra den direkte drift, inddrage f.eks. CO,-bidrag fra produktion af faeldningskemikalier
og andre ravarer hos leverandgrerne, substitution af handelsgadning med spildevandsslam (hvorved der
spares CO, fra produktion af handelsggdning), og den klimamaessige betydning af udledningerne til vandre-
cipienterne af naeringssalte (dannelse af lattergas i recipienterne).

3.5 Trin 5: Afgreens indholdet

En opgarelse af energi- og CO, balancer kan laves med stgrre eller mindre detalje. En vigtig pointe er dog at
en stor del af de samlede CO, emissioner kan opggres med en relativt lille indsats, mens arbejdsindsatsen
stiger safremt man gnsker at ga meget i detaljer.

Den detaljerede afgraensning kan f.eks. ske ud fra nedenstaende bruttoliste over kilder til energiforbrug og
CO, emissioner i en forsyning, opdelt pa:

e Aktiviteter indenfor virksomheden (udfgrt af virksomheden)
e Input til virksomheden (forbruges/bruges af virksomheden)
e Output fra virksomheden

e Aktiviteter udenfor virksomheden

3.5.1 Aktiviteter indenfor virksomheden (udfart af virksomheden):

Aktiviteter indenfor virksomheden omfatter bl.a.:

e Drift af anleeg
e Transport af vand og spildevand
¢ Rensning
e Transport af restprodukter som slam, ristestof og sand
e Administration
o Drift af vognpark mv.
e Anlaegsaktiviteter/-arbejder
e Virksomhedens egenproduktion
o Vindmgller (reduceret elkgb)
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o Gas (fra udradning af slam, omseettes til el i biogasmotor eller szelges til naturgasnettet efter
oparbejdning)
o Varme (f.eks. overskudsvarme fra radnetanke)
e Varmepumper (mindre varmekgb)

For transport kan evt. afgreenses til vicksomhedens karetgjer, sdledes at tog-, feerge-, fly- og taxatransport til
mgder mv. udelades, hvis det skgnnes at udggre en mindre del af transportarbejdet, og vil vaere uforholds-
meaessigt besveerligt at opgare.

3.5.2 Input til virksomheden (forbruges/bruges af virksomheden)

Input til virksomheden er indkgbte varer og materialer, f.eks.:

o Kemikalier og hjeelpestoffer

e Energi - naturgas, elektricitet, fiernvarme etc.
e Ror

e Maskinel og komponenter

e Ravarer til kantinen

e Papir

En operationel afgreensning af niveauer er vaesentlig. Eksempler pa dette fremgar af Bilag A og B.

3.5.3 Output fra virksomheden

Output fra virksomheden er f.eks.:

e Restprodukter fra spildevandsrensning - ristestof, sand, slam
e Restprodukter fra vandbehandling

e Affald

e Slutdisponering af slam

e Rensetvand ud

Energiforbrug og CO, emissioner fra affaldsbortskaffelsen, vil f.eks. afhaenge af transportveje for affaldet og
om der evt. sker bortskaffelse af affald med fuld energiudnyttelse. Renset spildevand vil ogsa indeholde en
restmaengde af BOD og N, der kan omseettes i naturen til metan og lattergas, som er kraftige drivhusgasser.

Bilag A indeholder et eksempel p& beregning af dette.
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3.5.4 Aktiviteter udenfor virksomheden

Aktiviteter udenfor virksomheden som pavirker energiforbrug og CO, emissioner omfatter f.eks.:

e Kunderne: Energiforbrug hos kunder (som falge af pavirkning fra virksomheden)
o0 @get energiforbrug til haevning af temperatur pa vand, hvis vandselskabet ssenker tempera-
turen
o Mindre energiforbrug til vask, hvis vandselskabet reducerer hardheden
o Mindre energiforbrug til opvarmning af vand som fglge af vandbesparelser initieret af forsy-
ningsselskabet (eksempelvis seenket forsyningstryk)
o Forrensning af spildevand pa virksomhed
o Medarbejderne: Adfeerd som falge af ansaettelse hos forsyningsselskabet.
o0 Transport til og fra arbejdet
o Leverandgrer: Adfeerd som fglge af krav fra forsyningsselskabet

Udfarelsen og opstillingen af et regnskab kan kreeve en raekke data, men det er i stor udstreekning data, der i
forvejen er til radighed i forsyningsvirksomheden. En stor detaljeringsgrad kan medfare et relativt stort arbej-
de med at samle disse.

| Bilag B er vist et eksempel pa en detaljeret afgraensning.

3.6 Trin 6: Opstil regnskabet

Regnskabet kan udformes pa flere mader, f.eks. som et regneark eller som en rapport, afheengig af hvordan
regnskabet skal bruges og kommunikeres til omgivelserne.

Selve regnskabet er forholdsvist enkelt at opstille. Det skal besluttes hvilket ar, der danner basis, mest for at
have en mulighed for at se pa en udvikling og evt. at kunne opstille reduktionsmal. Et typisk basis ar vil veere
et eller to ar tilbage, hvor der er et godt datagrundlag for etableringen af selve regnskabet.

Selve regnskabet kan forholdsvist enkelt opstilles som et regneark — eksempler er i Figur 3 vist herunder.
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VCS CO2-balance 2009:

Energiforbrug omregnet til i Projekt Projekt |Dato fori Bemaerkninger
tons CO2 fraigang- fra udvalgte gang-

vaerende fremtidige setning

projekter projekter

2011 2012-14
Ejbymglle

Nordvest
Renseanlaeg Nordgst
Renseanlaeg Nordfyn
Transport af spildevand
Dist. og prod. af vand Skal Vedligehold af arealer tages med?
Administration -7 Nr. 19
-3 Nr. 81

Skovrejsning* -2.654
Udenlandske aktiviteter Udenlandske aktivi mangler
@vrige aktiviteter? -3.000 Nr.82 [ 3.kv.2014 @vrige skal specificeres

1alt [esss | [a3a1 ] [2664 ] [3000 ] 1432 | [lalt ultimo 2014

_ _ 1.568 1 alt pt. inkl. igangvaerende projekter.
*Stgrre bidrag der ler endelig afklaring:
Netto-
Worst scenario Aktuel | forggelse
Afgasning 822 2.178
Flyrejser 0 100
Skovrejsning -524 -885
Arealvedligehold [ 50
@vrige aktiviteter 11 1 alt ultimo 2014 worst
Nordfyn
lalt 298 1.443 | 3.011 | 1 alt pt. inkl. igangvaerende projekter worst
Netto-
Best scenario Aktuel _| reduktion
Afgasning 822 -422
Flyrejser 0 50
Skovrejsning -524 -2.655
Arealvedligehold 0 25
@urige aktiviteter -4.434 1 alt ultimo 2014 best
Renseanlaeg Nordfyn
lalt 298 -3.002 | -1.434 | 1 alt pt. inkl. igangvaerende projekter best

Figur 3 Eksempel pa CO,-regnskabfra Vand Center Syd.
Forklaring til posterne i regnskabet ovenfor:

e De rgde kolonner omfatter CO, emissioner fra driften (elforbrug, varmeforbrug, transport, afgasning
af drivhusgasser og CO, emissioner knyttet til produktion af kemikalier hos underleverandgrer).

e De grgnne kolonner er de CO, reduktioner virksomheden kan modregne i sit regnskab fra salg af el
og varme og fra skovrejsning

e De gule og bla kolonner er forventede reduktioner fra igangveerende og planlagte energispareprojek-
ter mv.

e De gra kolonner viser resultatet af driftsemissioner + reduktioner
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e Worst og best scenario er en fglsomhedsanalyse, der viser usikkerheden pa resultatet med forskelli-

ge forudseetninger

¢ Det samlede resultat kan saledes opgares til at ligge mellem 11 tons CO./ar i veerste fald og - 3.334
tons CO, i bedste fald i 2014, nar der ikke tages hensyn til igangvaerende projekter

Det kan veere hensigtsmeessigt, at praesentere resultaterne grafisk, f.eks. som vist for Aarhus Vand A/S i ne-
denstdende figur. Graferne til venstre viser energiforbrug fordelt pa breendsler og CO, udledninger fordelt pa
kilder. Graferne til hgjre viser netto energiforbrug (energiforbrug +energisalg) og CO, udledning fordelt pa

opstragms, drift og nedstrgms kilder.

Det kan ogséa veere gavnligt at benytte regnskabet til at falge udviklingen i CO, belastningen. Det ggres selv-

sagt bedst, ved at gennemfere sammenlignelige regnskaber ar for ar.
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Figur 4 Eksempel pa grafisk illustration af et energi- og CO2-regnskabfra Aarhus Vand A/S

En veesentlig udfordring ved opstilling af CO,-regnskaber er afklaring af de forskellige omregninger mellem
eksempelvis el og CO, og kemikalier og CO,,

Der er som bilag C vedlagt en liste over nyttige nggletal fra VandCenter Syds CO,-regnskab. Disse nggletal
er dog ikke statiske og listen kreever lgbende at blive opdateret og evt. udvidet. Et nyttigt link vil i den forbin-
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delse veere KL's og Klima-, Energi- og Bygningsministeriets CO,-beregner, der er tilgeengelig pa miljgporta-
len http://www.miljoeportal.dk/CO2-beregner/. CO, beregneren indeholder opdaterede nggletal for elforbrug,

transport, affald, spildevand, skovrejsning m.m. (nggletallene kan afleeses under tasten "total").

For at downloade CO,-beregneren, skal private forsyningsselskaber benytte Danmarks Miljgportals bruger-
styring, hvorigennem der er adgang til download. Brugere skal kontakte forsyningsselskabets brugeradmini-
strator for at blive oprettet som bruger og f& tildelt den ngdvendige rolle. For kommunale forsyningsselskaber
gives denne adgang af kommunens brugeradministrator. Ved spgrgsmal kontakt Danmarks Miljgportals
support pa miljoeportal@miljoeportal.dk. CO, - nggletal for varmeforsyning kan leveres af fiernvarmeselska-

bet i kommunen.

3.7 Trin 7: Afdeek potentialer for reduktioner

En oplagt brug af regnskabet vil veere som grundlag for en plan for kommende energibesparelser og CO, re-
duktioner i forsyningen. Kortlaegningen kan tilrettelaegges - jf. trin 1 - s& man identificerer de sterste "synde-
re" og det kan bruges til prioritering af indsatsen, samt til opfalgning pa effekten af indsatsen. Tabel 2 inde-
holder eksempler pa idéer til reduktion af energiforbrug og CO, emissioner i de 3 faser: Opstrams, drift og
nedstrgms for en forsyning, jf. Figur 2.

Det skal understreges at der for en del af projekterne kun er tale om idéer, som skal bearbejdes og vurderes
for der igangsaettes konkrete projekter.

Tabel 2 Eksempler pa projekt-idéer til reduktion af energiforbrug og CO, udledning

Opstrgms:

Drift:

Nedstrgms:

> Mindske lattergasdan-
nelse ved reduktion af
kveelstofindhold i spil-
devand

> Valg af kemikalier med
mindst mulig “carbon
footprint"

> Valg af materialer med
mindst mulig “"carbon
footprint"

> Samarbejde med virk-
somheder, f.eks. i fg-
devareindustrien om at
levere steerkt kulstof-
holdige spildevands-
strgmme og andre
spildprodukter direkte
til rddnetanke

Reducere indsivning og evt. fejltilslutninger fra kloak-
sanerede omrader

Energi- og CO, optimering af anleegsarbejder
Ny forsyningsstruktur pa vandforsyningen
Centralisering af rensningsanleeg

Udnyttelse af overskudsvarme fra biogasmotorer pa
rensningsanleeg

Rotorbeluftning eendres til bundbeluftning
Installation af turbiner, der drives af vand/spildevand

Udbygning af gasproduktion i rddnetanke, evt. ved til-
farsel af eksternt slam

Forgget gas- og energiproduktion ved forafvanding af
bioslam

Overdaekning af renseanlaeg, med henblik p& at op-
samle og rense ventilationsluften for drivhusgasser.

Undga gget energifor-
brug til kompostering
af slam ved reduktion
af slammets indhold af
miljgfremmede stoffer

Begreense lattergas-
dannelse nedstrgms
ved reduktion af N-
indholdet i renset spil-
devand.

Mindske vandets hard-
hed med henblik pa
mindre energiforbrug til
vask hos borgere og
virksomheder

Mindre energiforbrug til
opvarmning af vand
ved at saenke forsy-
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Opstrgms:

Drift:

Nedstrgms:

> CO; vurdering af pla-
ner om separering af
regnvand

> Minimering af leekager
i kloaksystemet, ogsa
for at reducere energi-
forbrug

> Minimer pumpe-
transportveje af spil-
devandet (“skeer et
hjgrne af")

> Kgb af CO, kreditter
eller investering i CO,
reducerende projekter
pa andre virksomheder
gennem CDM projekter

> Egenproduktion af VE
el vha. vindmagller og
solceller

> Solpaneler pa alle ind-
vindingsboringer

> Etablering af hus-
standsvindmagller pa
tagene af bygningerne

> Egenproduktion af VE
varme vha. varme-
pumper

Styring af renseanleaeg pa baggrund af indlgbskoncen-
trationer ved udvikling af palidelige sensorer og aen-
dring af driften, herunder reduktion af driften af kon-
taktfiltre

@ge fjernelsen af kulstof i forklaringstankene med
henblik p& gget biogasproduktion (som fglge af Anim-
OX proces).

Bedre styring af slammaengden i renseanlaegget med
henblik p& at begreense beluftningsbehovet

Reduktion af beluftningen i sandfang

Etablere slam/slam varmevekslere pa det slam der
kommer ud fra rddnetankene

Isolering af rddnetanke

@ge gasproduktion i rddnetanke ved et hydrolysetrin
(f.eks. Krugers "Exelys™)

Opgradere biogas til naturgaskvalitet ved hjeelp af
brint.

Optimere driften af biofiltre (reducere pumpning af
tomgangsvand, standse pumper i tgrvejr, overdeekke
filter for at undga udterring, bypasse mellemklarings-
tanke, decentrale pumper med hgjere virkningsgrad,
reducere lgftehgjden til sprinklere, bruge aflgb fra
regntanke)

Varmeudvinding fra samkompostering af renseanlaegs-
slam og have/parkaffald i miler

Anvende gasmotor til direkte drev af kompessor drev.

Alternativ behandling af rejektvandsstramme - uden
brug af ekstern energi - p& renseanlaeggene med hen-
blik p& at begreense kveelstofbelastningen af rensean-
laeeggene

Afvikle natdrift i vandforsyningen hvor muligt

Seenkning af vandtrykket ved lavt forbrug (f.eks. om
natten)

Udskiftning af gamle affugtere og pumper - udvalgt
efter energiforbrug

Optimere styringen af pumper
Udskiftning af gamle el-motorer pa rentvandspumper

Indfere energiaudits og synligggrelse af forbrug pa int-
ranet, samt nggletalsovervagning pa energikreevende
anleeg

Kgb af elbiler og elcykler til driften

Pavirke medarbejdernes transportvaner til f.eks. mere

ningstrykket

> Skovrejsning med hen-
blik pa CO; optag i
vandforsyningsomrader

> Udvinde jern fra okker-
holdigt slam med hen-
blik pa at bruge det til
flokkulering

> Bruge gamle indvin-
dingsboringer til akku-
mulering af overskuds-
varme

Side 13 af 47




Opstrgms:

Drift:

Nedstrgms:

cykling
> Reduktion af forbruget af papir i administrationen

> CO; venlige madvarer i kantinen
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4 Samarbejde i fremtiden

Da forsyninger er relativt ens i processer og enhedsoperationer, vil de lgsninger én forsyning finder, ofte
kunne anvendes af andre forsyninger. Der kan ogsa pa energi- og CO, omradet vaere god fornuft i at gen-
bruge de gode lgsninger da alle forsyninger i et eller andet omfang arbejder med dette omrade og indsatsen
vil formentlig ikke bliver mindre de kommende ar.

Eksempler pa potentielle samarbejder der vil kunne give nytteveerdi:

e Indsamle erfaringer om hvordan lattergas og metan fra processerne i renseanleeg skal inddrages i
CO, opggrelser

e Udarbejde og vedligeholde en samlet liste over CO, emissionsfaktorer for almindeligt anvendte ke-
mikalier og materialer i forsyningerne

¢ Udvikle en database over energi- og CO, reducerende projekter gennemfgrt i forsyningerne til inspi-
ration for andre forsyninger (teknisk beskrivelse, energi- og CO, effekt, anlaegs- og driftsomkostnin-

ger)
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Bilag A: Metoderapport fra Aarhus Vand A/S

Indledning

Aarhus Vand A/S gennemfgrte i 2011 en CO, kortleegning af egne aktiviteter, som grundlag for at udarbejde
en Energi- og CO; strategi for virksomheden. Kortleegningen deekkede referencearet 2008. Dette notat be-
skriver fremgangsmaden ved CO, kortlaegningen, og er udarbejdet med henblik p& at metoden er dokumen-
teret. Kortlaegningen blev udarbejdet i samarbejde med COWI.

Afgreensning af kortlaegningen

Allerede i forbindelse med indgéelse af aftale om radgivning blev det besluttet at kortleegningen skulle omfat-
te bade opstrams, direkte og nedstrems CO, bidrag, jf. tabel 1, der viser eksempler pa hvad de 3 faser kan
omfatte.

Tabel 1 Overordnet afgreensning af CO, kortleegningen

Indirekte forbrug og
emissioner, opstrgms

Direkte forbrug og emissi-
oner, drift og anleeg

Indirekte forbrug og
emissioner, nedstrgms

Kemikalier, materialer,
transport

El, varme, transport, anleegs-
arbejde, spildevandsbehand-
ling, emissioner fra gravear-

Slamtransport- og behand-
ling, substitution af han-
delsggdning, affaldsbehand-

bejde mv. ling, transport mv.

| forbindelse med de indledende mgder blev der udarbejdet en malanalyse, der bl.a. specificerede at "en
veesentlig del af formalet er at skabe overblik og opbygge viden om hvad der betyder noget og hvor vi kan
ggre noget".

Pa projektgruppemgde den 17. juni 2011 blev det endvidere aftalt at kortleegningen skal veere pa et for-
holdsvis aggregeret niveau. Detaljeringer kan findes i AaV's gvrige systemer f.eks. det meget detaljerede
energisyringssystem. Kortlaegningen skal opbygges som et Excelark.

Kortleegningsarkitektur

Ved opbygning af CO2 modellen i Excel format skulle det besluttes hvor detaljeret kortlaeegningen skal veere
med hensyn til opdeling i administrative enheder. Det blev valgt at arbejde med en kortlaegningsstruktur som
visti Fig. 1. og Fig. 2, hvor hver af de rgde afgraensninger svarer til et faneblad i regnearket.



Figur 1 Afgreensning af modellen for vandforsyning
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Afgraensning af kilder

En opggrelse af op- og nedstrgams emissioner kan blive uendeligt detaljeret, hvorfor det er meget vigtigt at
leegge netop det snit der giver mening i forhold til en Energi og CO, strategi og som ikke mindst forholdsvis
let kan gennemfgres og vedligeholdes.

P& baggrund af diskussion af ovenstdende blev det besluttet, at foresla at falgende op- og nedstrgmsaktivi-
teter skal medtages:

e Produkter, materialer, kemikalier som indgar eller "udgar" fra de direkte drift produktionsprocesser:
f.eks. polymer, jernchlorid, jernsulfat, slam m.v.

o
o

nar disse bruges eller udledes i en maengde > 1 tons,
eller nar disse har kendte vaesentlige drivhusgas pavirkninger (positive eller negative)

e Produkter, materialer, kemikalier som indgar eller "udgéar" fra projekt produktionsprocesser: f.eks.
rgr, grus, asfalt, breendstof — evt. via gennemsnitsnggletal (tons CO,/m rgr, tons CO,/m3 rgr, tons
COy/kr. baseret pa 2010 kortleegning).

Pa baggrund af ovenstaende afgraensning blev fglgende kilder medtaget:

Tabel 2 Kilder medtaget i CO; kortlaegningen

Gruppe

Opstrgms

Drift

Nedstrgms

Enkelt anleeg

Polyaluminiumklorid
(Nordpac leveret af
Nordisk aluminat)

Elforbrug minibiologiske an-
laeg

Transport ifm. temningsordning

Pumpestationer
og bassiner

Elforbrug pumpestationer, i
alt

Elforbrug minipumpestatio-
ner, i alt

Elforbrug, bassiner, i alt

Transport ifm. temning af slam

Rensningsanleeg

Flydende polymere
(48-50% aktivt stof
indhold), leveret af Bo
Jensen vandbehand-
ling, Dansk Aquakemi

Pulver polymer (100 %
aktivt stof indhold), le-
veret af Bo Jensen
Vandbehandling

Elforbrug, mellemstore an-
leeg, i alt

Elforbrug, Aby Renseanlaeg

Brugt smgreolie

Slutdisponering af Slam, type A
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Gruppe

Opstrgms

Drift

Nedstrgms

Ferriklorid (P1X118, le-
veret af Kemira)

Polyaluminiumklorid
(Nordpac leveret af
Nordisk aluminat)

Elforbrug, Ega renseanlaeg

Elforbrug, Marselisborg ren-
seanleeg

Elforbrug, Viby renseanlaeg

Varmeforbrug, Ega Rensean-
laeg

Varmeforbrug, Viby rensean-
leeg

Udledning af metangas om-
regnet til CO, eekvivalenter

Udledning lattergas omreg-
net til CO, aekvivalenter

Slutdisponering af Slam, type B

Sand fra sandfang

Ristestof

Uudnyttet biogasproduktion

Energiproduktion fra biogasanleeg. Mar-
selisborg

Energiproduktion fra biogasanleeg, Viby

Energiproduktion fra biogasanleeg, Viby

Affald, pap/papir

Transport af Slam fra mellemstore ren-
seanlaeg

Transport af Slam fra mellemstore ren-
seanlaeg

Transport af Slam fra mellemstore ren-
seanlaeg

Stgttefunktioner

Kgrsel, slamslugere

Kgrsel, biler

Kgrsel, smede og vedlige-
hold

Kgrsel, slamslugere

Kgrsel, Plan & Projekt

Kgrsel, Grundvand, Produk-
tion & Distribution

Brugt smgreolie, Eskelundsvej 17

Affald, erhvervsaffald, Eskelundsvej 17

Affald, pap/papir, Eskelundsvej 17

Affald, metal, Eskelundsvej 17

Karsel, Kunde & Administra-
tion

Tjenestekgrsel, egne/private
biler

Brugt smgreolie, Bautavej 1

Affald, erhvervsaffald, Bautavej 1
(breendbart)
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Gruppe

Opstrgms

Drift

Nedstrgms

Flyrejser

Elforbrug, Bautavej 1

Elforbrug, Eskelundsvej 17

Varmeforbrug, Bautavej 1

Varmeforbrug, Eskelundsvej
17

Affald, pap/papir, Bautavej 1

Affald, metal, Bautavej 1

Affald, deponi, Bautavej 1

Anlaegsarbejde

Indkgb asfalt, kloaksa-
nering

Indkgb rar, kloaksane-
ring

Indkeb i gvrigt, kloak-
sanering

Indkgb asfalt, vandled-
ningssanering

Indkgb rgr, vandled-
ningssanering

Indkgb i gvrigt, vand-
ledningssanering

Kloaksanering, udfgrelse:
breendstof- og elforbrug

Vandledningssanering, udfg-
relse; braendstof- og elfor-
brug

Enkeltstdende anlaegsarbej-

der og byggemodning, vand:

breendstof- og elforbrug

Enkeltstdende anleegsarbej-
der og byggemodning, spil-
devand: braendstof- og el-
forbrug

Skovrejsning

Bortskaffelse af sand, grus, jord, asfalt

mm.
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Emissionsfaktorer og beregningsformler
Kemikalier

For kemikalier er anvendt LCA baserede emissionsfaktorer indhentet direkte fra producenterne, hvor det har
vaeret muligt. Manglende emissionsfaktorer er baseret pa data fundet i databaserne EASEWASTE eller
GABI, eller fra oplysninger i Miljgstyrelsesrapporter. Der er brugt falgende emissionsfaktorer.

Tabel 3 Emissionsfaktorer kemikalier

Kemikalie Emissionsfaktor

Polyaluminiumklorid 0,4550 t CO,/t produkt

Flydende polymer 0,00012213 t CO,/I produkt

Pulver polymer 0,06086 t CO,/t produkt

Ferriklorid 0,0820 t CO,/t produkt
Elforbrug

Der er anvendt en emissionsfaktor for 2008 for el leveret ab transmissionsnet tillagt 5 % nettab, dvs. 515/0,95 =542 g
CO,/kWh. Emissionsfaktoren er beregnet ved Energikvalitetsmetoden som anvendes i Arhus Kommune (fordelingsme-

tode mellem el og fjernvarme).

Varmeforbrug

Der er anvendt en emissionsfaktor for fiernvarme i 2008 beregnet af AffaldVarme Arhus p& 126 g CO,/kWh,
an forbruger. Der er regnet med 20 % nettab i fiernvarmeledningerne.

For breendstoffer til individuel opvarmning er anvendt falgende emissionsfaktorer fra KLs CO, beregner:

Tabel 4 Emissionsfaktorer varmeforbrug

Braendsel Emissionsfaktor

Fyringsolie 0,00266 t CO,/I

Naturgas 0,00225 t CO./m®

Flaskegas 0,00130 t CO/m?
Transport

Der er anvendt falgende emissionsfaktorer for transport fra KLs CO, beregner:

Tabel 5 Emissionsfaktorer transport

Braendsel Emissionsfaktor
Benzin 0,0023 t COy/I
Autobreendstof (=Diesel) 0,0027 t COy/I
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Medarbejderkgrsel og taxa

0,000211 t COz/km

Ved medarbejderkarsel og taxa er der forudsat bykarsel med benzin, og et forbrug pa 11km/liter benzin. 1 |

benzin svarer til 32,76 MJ og CO, emissionen er 0,07276 t CO,/GJ.

Det mest almindelige braendstof til karetagjer p& Aarhus Vand er diesel. Hvis braendstoftypen ikke kendes

kaldes den autobraendstof (= diesel).

Flyrejser og togrejser er udeladt af beregningen (under bagatelgraensen).
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Affald

For nedstrgms affaldsbortskaffelse er anvendt falgende emissionsfaktorer:

Tabel 6 Emissionsfaktorer affaldsbortskaffelse

Affaldstype Emissionsfaktor
Brugt smgreolie 0,0433 t COy/I
Slam, type A 0,046 t CO,/tTS
Slam, type B 0,142 t COL/tTS
Sand fra sandfang 0

Ristestof -0,3 t CO,/tTS
Restaffald -0,3 t COL/tTS
Pap/papir -0,25 t COL/tTS
Metal -1,51 t CO,/tTS

For okkerslam fra vandvaerker medregnes kun emission fra transporten, og det er derfor ikke med i oven-

naevnte tabel.

Drivhusgasser fra renseanlaeg

Som vist i Tabel 2 er det valgt at medtage CO,-bidraget fra methan- og lattergasdannelsen p& renseanlaeg-

gene pa trods af de store usikkerheder der er forbundet med opgarelse af maengderne. Der er anvendt

samme opggrelsesmetode som anvendes i KL's CO, beregner.

Beregningen af CO, emissionen fra spildevand i den nye udgave af CO, beregneren udfgres for tier 2 ved at

beregne 3 bidrag af henholdsvis:
1 CO, fra metandannelse i indlgbsspildevandet til renseanlaeg

2  CO, fra lattergasdannelse i indlgbsspildevandet til renseanlseg
3 CO, fra lattergasdannelse i udlgb fra regnvand og renseanlaeg

Den detaljerede beregningsformel er som faglger:

CO2 emission fra spildevand

= TOM*EMF_CH4*0.1* GWP_CH,/1000
+[(m_N*EMF_N,O_spildevand)/1000+ (D_udledt_1+D_udledt 2
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Hvor:

e TOM er total meengde organisk materiale i indlgbsspildevandet i kg BOD,

e EMF_CH, er en emissionsfaktor pa 0,15 kg CH,/kg BOD i indlgbsspildevand,

e m_N er masse af N i indlgbsspildevandet i tons N,

¢ EMF-N,O_spildevand er en emissionsfaktor pa 4,99 kg N,O/tons N i indlgbsspildevandet,
e D udledt 1 er udledning fra regnvand i kg N

e D udledt_2 er udledning fra spredt bebyggelse i kg N

e D_udledt_3 er udledning fra rensningsanleeg i kg N

e EMF_spildevand er en emissionsfaktor pa 0,0157 kg N,O/kg N udledt

e GWP_CH, =23 kg CO,/kg CHy,

e GWP_N,O =296 kg CO,/kg N,O.

Beregningen kraever oplysninger om:

Totalmeengde organisk materiale i indlgbsspil- BOD t
devandet

Totalmeengde kveelstof i indlgbsspildevandet N t
Udledning af kveelstof fra regnvand N kg
Udledning af kveelstof fra spredt bebyggelse N kg
(minirenseanlaeqg)

Udledning af kveelstof fra rensningsanleeg N kg

Skovrejsning

Med henblik p& grundvandsbeskyttelse gennemfarer Aarhus Vand skovrejsning pa udvalgte omrader. Skov-

rejsning giver et CO, optag, og der er i kortlaegningen regnet med en emissionsfaktor pa:

Skovrejsning: - 18 t CO,/ha/ar
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Excel-baseret beregningsmodel

Den Excel baserede beregningsmodel indeholder en samlet opgarelse af CO, udledningen, Energiforbruget,
energiproduktionen og nettoenergiforbruget som vist i Figur 3.

Figur 3 Samlet opggrelse i CO, modellen

Samlet CO2 kortlaegning

Dato for regi-

co2

for Arhus Vand A/S Data-ar strering udledning (t)

Fysiske anla Opstrgm | Drift Nedstrgm
4 & lalt i alt ialt i alt

Vandveerker 2008 | 10.aug.2011 4.378 0 4.378 0

Enkelt anlaeg 2008 18.08.11 62 54 5

Pumpestationer og bassiner 2008 10.08.11 995 0 995 0

Renseanlzaeg 2008 16.08.11 8.597 132 9.675 -1.211

Stgttefunktioner 2008 18.08.11 151 70 711 -630

Anlzegsarbejder mm. 2008 15.06.11 2.865 2.681 118 66

Ledig 2010 15.06.11 0 0 0 0

Indsaet ekstra linjer over

denne

CO2 udledning i alt ekskl. drivhusgasser fra rensean- 17.048 5 887! 15.931 1.770

leg

Drivhusgas

Lattergas og metangas i alt (vaer opmaerksom pa , at

dette er behaeftet med relativ stor usikkerhed) el 2.717

CO2 udledning i alt incl. drivhusgasser fra renseanlaeg 2008 19.764
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Figur 4: Grafisk illustration af CO2 udledning fra alle fysiske anleeg og fra renseanleeg opgjort pa opstregms, nedstrems og drift.
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Figur 5: Nettoenergiforbrug i kWh for Arhus Vand fordelt pa energiforbrug og —produktion

. . A Energiforbrug Energiproduktion [Nettoenergi-
Energi kortlaegning for Arhus Vand A/S
E AL . / (kWh) (kWh) forbrug (kWh)

Fjernvarme 1.098.445 0 1.098.445
El 28.300.012 -3.457.301 24.842.711
Flaskegas 156.322 0 156.322
Autobraendstof 1.305.077 0 1.305.077
Fyringsolie 301.270 0 301.270
Indseet ekstra linjer over denne (kun for modeludvikler)

|1 alt (omregnet til kWh) | 31.161.125 -3.457.301 27.703.824

Figur 6: Grafisk illustration af energiforbrug og —produktion, samt nettoenergiforbrug i KWh
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Hvert funktionsomrade har desuden sit eget faneblad i CO,-modellen, som vist for rensningsanleeg i Figur 7
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Figur 7: CO, udledning fra renseanlag (inklusiv metan og lattergas bidrag)

Generelt
Data-ar 2008
16. august
Dato for registrering 2011
Udfyldt af POP
Opstrom
Flydende poly-
Flydende polymer mer I 60.473 8 | Handelsvare
Pulver polymer Pulver polymer |t 11 1 | Handelsvare
Ferriklorid Ferriklorid t 1.440 118 | Handelsvare
Polyaluminium-
Polyaluminiumklorid klorid t 12 5| Handelsvare
0
0
0
0
Indsaet ekstra linjer over denne
Drift
6 mellemstore
renseanlaeg, Kil-
de: DIMS Elfor-
Elforbrug, mellemstore anlaeg, i alt El kWh 3.465.334 1.878 | brugsrapport
Kilde: DIMS EI-
Elforbrug, Aby Renseanlaeg El kWh 3.234.207 1.753 | forbrugsrapport
Kilde: DIMS EI-
Elforbrug, Ega renseanlaeg El kWh 3.768.164 2.042 | forbrugsrapport
Kilde: DIMS EI-
Elforbrug, Marselisborg renseanlaeg El kWh 3.867.098 2.096 | forbrugsrapport
Kilde: DIMS EI-
Elforbrug, Viby renseanlzaeg El kWh 3.352.519 1.817 | forbrugsrapport
Kilde: Arsrapport
Varmeforbrug, Ega Renseanlaeg Fjernvarme kWh 468.836 592010
Varmeforbrug, Viby renseanlzaeg Flaskegas m3 23 29 | Kilde: Arsrapport
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2010

Kilde: Arsrapport

Varmeforbrug, Aby renseanlzeg Fjernvarme kWh 0 02010
Indseet ekstra linjer over denne
Nedstrgm
Maks. maengde i
Brugt smgreolie Brugt smgreolie || 1.000 43 | tilladelse.
Kilde: DIMS-Rap
"Slam store an-
laeg 2008". Ega,
Slutdisponering af Slam, type A Slam, type A tTS 4.349 200 | Aby og Viby
Kilde: DIMS-Rap
"Slam store an-
leeg 2008". Mar-
Sludisponering af Slam, type B Slam, type B tTS 3.112 442 | selisborg
Kilde: Arsrappor-
Sand fra sandfang Affald, sand t 1.650 0 |ter 2010
Kilde: Arsrappor-
Ristestof Affald, ristestof |t 301 -90 | ter 2010
CO2-emissionen
herfra er med-
regnet under be-
regning af me-
tanemission fra
Uudnyttet biogasproduktion Biogas m3 281.097 0 | renseanlaeg.
Energiproduktion fra biogasanleaeg.
Marselisborg El kWh 3.236.949| -1.754
Energiproduktion fra biogasanlaeg, Vi-
by El kWh 110.176 -60
Energiproduktion fra biogasanlaeg, Vi-
by El kWh 110.176 -60
Affald, Under bagatel-
Affald, pap/papir pap/papir t 0 0| graensen
Diesel forbrug
beregnet, som
28629 m3
slam/30m3/tank
vogn * 18 km
(gennemsnitsaf-
stand -retur) * 3
Transport af Slam fra mellemstore km/I (dieselfor-
renseanlaeg Autobraendstof || 8.586 23| brug)
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Transport af Slam fra mellemstore

Diesel forbrug
beregnet, som
28629 m3
slam/30m3/tank
vogn * 18 km
(gennemsnitsaf-
stand -retur) * 3
km/I (dieselfor-

renseanlaeg Autobraendstof || 8.586 23| brug)
Diesel forbrug
beregnet, som
28629 m3
slam/30m3/tank
vogn * 18 km
(gennemsnitsaf-
stand -retur) * 3
Transport af Slam fra mellemstore km/I (dieselfor-
renseanlaeg Autobrzaendstof || 8.586 23| brug)
Indsaet ekstra linjer over denne
Opstrgm i alt 132
Drifti alt 9.675
Nedstrgm i alt -1.211
lalt 8.597
Drivhusgasser fra renseanlaeg
Totalmaengde organisk materiale i ind- WINSPV, Arsop-
lpbsspildevandet BOD t 9.231 gorelse 2008
Totalmaengde kvaelstof i indlgbsspilde- WINSPV, Arsop-
vandet N t 1.483 gorelse 2009
Indberetning til
Udledning af kveelstof fra regnvand AK, statistisk
N kg 2.000 kontor
Estimat: 200 an-
Udledning af kveelstof fra spredt be- g, mlddil > PE,
byggelse (minirenseanlaeg) WIS e P,
N_ud_middel =
N kg 1.095 20 mg/I
Udledning af kvaelstof fra rensningsan- WINSPV, Arsop-
leg N kg 109.325 gorelse 2009

Indseet ekstra linjer over denne (kun for modeludvikler)
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CO2-udledning fra metangas 3
CO2-udledning fra lattergas 2.714
Samlet CO2-udledning fra drivhusgas-

ser (vaer opmaerksom pa, at dette er

behaftet med relativ stor usikkerhed) 2717
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Bilag B:
VCS - CO,-neutral 2010

Beslutninger pa Workshop 2, 27. september 2010 vedr. afgraensning

Eksempel pa afgraensning af COz-regnskabfra Vand Center Syd

Aktivitet

Medtages i kortleegning/regnskab og
opggrelse af hvorvidt mal om CO,-
neutralitet er opniet

Supplerende beslutninger

Indenfor hegnet

Drift af faste anleeg
Vandforsyning

> boringer og pumpning til veerk
> veerker

> distribution / ledningsnet her-
under drift af ledningsnet

Spildevandsafledning / Transport
af spildevand

> pumpestationer herunder er
der ca. 700 tryksatte anleeg

> anleeg
> drift af ledningsnet
Rensning

> vandbehandling — mekanisk,
biologisk

> slambehandling

> Administration

For alle faste anleeg:

CO,-emissioner som fglge af eget
energiforbrug og energikegb medreg-
nes.

HUSK ogsa
> Svovlbrinte (vand) hvis det er en
drivhusgas

> Minirenseanlaeg

> Transport af slam

Nordfyn skal med i regnskabet fra
2011

Drift af
> egne kgretgjer

For alle egne kgretgjer:

CO,-emissioner som fglge af eget
energiforbrug og energikgb medreg-
nes.

Nordfyn skal med i regnskabet fra
2011
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Aktivitet

Medtages i kortleegning/regnskab og
opggrelse af hvorvidt mal om CO,-
neutralitet er opndet

Supplerende beslutninger

Udenfor hegnet fgr VCS i veer-
dikeeden

Indkabte varer, materialer m.v.:

Generelt:
Der udarbejdes indkgbspolitik

>

kemikalier til rensningsanlaeg

”Carbon Footprint” (Udslip af drivhus-
gasser frem til leverance hos VCS)
indregnes for alle kemikalier til rens-
ning

andre Igbende indkgb pa
rensningsanlaeg

”Carbon Footprint” (Udslip af drivhus-
gasser frem til leverance hos VCS)
indregnes for alle kemikalier incl.
smgremidler

lgbende indkgb til vandforsy-
ningen

”Carbon Footprint” (Udslip af drivhus-
gasser frem til leverance hos VCS)
indregnes for alle kemikalier incl.
smgremidler

materialer til anlsegsarbejder

(Se under "entreprengrer”)

maskiner og andet energifor-
brugende udstyr til drift anlseg

(Se under “entreprengrer”)

biler

(Se under “entreprengrer”)

Der stilles krav til leverandgrer (sym-
bolkarakter)

papir i administrationen m.v.

Det skal diskuteres, hvorvidt carbon
footprint af indkegbt papir medregnes i
CO,-regnskab

Der stilles krav til leverandgrer (sym-
bolkarakter)

energiforbrugende apparater
til kontor o.lign.

Der stilles krav til leverandgrer (sym-
bolkarakter)

ravarer til kantine

Der "arbejdes med” kantinen — drift
og indkgb

Der stilles krav til leverandgrer (sym-
bolkarakter)

kontorartikler

Der stilles krav til leverandgrer (sym-
bolkarakter)

andre kgb af varer

Der stilles krav til leverandgrer (sym-
bolkarakter)

Aktivitet

Medtages i kortlaegning/regnskab og
opggrelse af hvorvidt mal om CO,-
neutralitet er opndet

Supplerende beslutninger

Kgb af ydelser

>

vognmaend, transport af slam

CO,-emissioner som fglge af energi-
forbrug pa kerende materiel medreg-
nes.

Der stilles krav til leverandgrer

4-33




> vognmeend, anden transport

CO,-emissioner som fglge af energi-
forbrug pa kegrende materiel medreg-
nes.

Afregning af transport vurderes naer-
mere

Der stilles krav til leverandgrer

> entreprengrer

Anlaegsprojekter og fremadrettede in-
vesteringer skal handteres pa anden
vis

(livscyklusanalyse)

Generelt skal "licitationseffekten” vur-
deres, sdledes at man sikrer at side-
stille "make” og "buy”.

Der stilles krav vedr. materiel, ar-
bejdsproces, entrepriser

> handveerkere

(Se under “entreprengrer”)

> medarbejderes kagrsel i egen
bil, afregnet med VCS

Det skal diskuteres, hvorvidt CO2-
emissioner fra karsel i egen bil med-
regnes i CO2-regnskab

Der stilles krav ... (symbolkarakter)

> persontransport, flyrejser

Det skal diskuteres, hvorvidt CO2-
emissioner fra flyrejser medregnes i
CO2-regnskab

Der stilles krav ... (symbolkarakter)

> persontransport (andet end fly
og bil afregnet med VCS)

Det skal diskuteres, hvorvidt CO2-
emissioner fra anden persontransport
medregnes i CO2-regnskab

Der stilles krav ... (symbolkarakter)

> andre ydelser (f.eks. radgiv-
ning)

Aktivitet

Medtages i kortlaegning/regnskab og
opggrelse af hvorvidt mal om CO,-
neutralitet er opniet

Supplerende beslutninger

Udenfor hegnet efter VCS i
veerdikaeden

Energiforbrug hos aftagere af
energi fra VCS (el og fjernvarme)

Sparede emissioner hos aftagere af el
og varme SKAL medregnes.

Energiforbrug hos aftagere af
vand fra VCS

Afgasning af drivhusgasser fra vand
m.v. SKAL med

Det skal diskuteres, hvorvidt afkaling
af brugsvand og tilhgrende behov for
opvarmning hos forbrugerne skal
kvantificeres og indregnes.

Energiforbrug hos spildevands-
kunder

Afgasning af drivhusgasser fra kloak-
system m.v. SKAL med
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Emissioner knyttet til udradning
af slam, leveret fra VCS

Emissioner af drivhusgasser fra slam-
behandling og ristegods SKAL med

Emissioner knyttet til affald fra
VCS i gvrigt

Emissioner af drivhusgsser fra ”Vand
— udsyring - boremudder” SKAL med

Affald minimeres / handteres miljgrig-
tigt

Aktivitet

Medtages i kortlaegning/regnskab og
opggrelse af hvorvidt mal om CO,-
neutralitet er opniet

Supplerende beslutninger

Relaterede projekter

Skovrejsning

Binding af CO, fra skovrejsning med-
regnes

Projekter i udlandet

Projekter i udlandet synligggres
(bidrag til globale reduktioner)

Salgsaktiviteter

Det vurderes hvordan salgsaktiviteter
skal handteres

Medarbejderes kgrsel til/fra
arbejde

Overvejelser vedr. at styrke samkgr-
sel.
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Bilag C: Emissions- og omregningsfaktorer
CO,-driver Enhed Faktor Vurderings- Kilde
ar
Transport

Indenrigs kg COx/km 0,18 2008 Department for Envi-
ronment, Food, and Ru-
ral Affairs (DEFRA)

International kg CO»/km 0,10 2008 Department for Envi-
ronment, Food, and Ru-
ral Affairs (DEFRA)

International lang- kg CO,/km 0,11 2008 Department for Envi-

distance ronment, Food, and Ru-
ral Affairs (DEFRA)

Regionaltog kg CO./km 0,02 2000 Trafikministeriet, "TE-
MA2000"

S-tog kg CO./km 0,03 2000 Trafikministeriet, "TE-
MA2000"

Metro kg CO»/km 0,05 2000 Trafikministeriet, "TE-
MA2000"

Bus kg CO»/km 0,05 2000 Trafikministeriet, "TE-
MA2000"

Feerge kg CO5/km 0,06 2000 Trafikministeriet, "TE-
MA2000"

Taxi kg CO,/km 0,30 2007 "Miljg og Sundhed”,
p.b.a. Taxanaevnets sta-
tistik.

Drivhusgasser

Kuldioxid kg CO./kg 1 1972 Intergovernmental Panel
on Climate Change
(IPCC)

Metan kg CO./kg 21 1972 Intergovernmental Panel
on Climate Change
(IPCC)

Lattergas kg CO,/kg 310 1972 Intergovernmental Panel
on Climate Change
(IPCC)

HFC-23 kg CO./kg 11.7 1972 Intergovernmental Panel

00 on Climate Change

(IPCC)
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HCF-32 kg CO,/kg 650 1972 Intergovernmental Panel
on Climate Change
(IPCC)
HFC-41 kg CO,/kg 150, 1972 Intergovernmental Panel
00 on Climate Change
(IPCC)
HFC-43-10mee kg CO./kg 1.30 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
HFC-125 kg CO./kg 2.80 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
HFC-134 kg CO./kg 1.00 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
HFC-134a kg CO./kg 1.30 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
HFC-152a kg CO./kg 140 1972 Intergovernmental Panel
on Climate Change
(IPCC)
HFC-143 kg COx/kg 300 1972 Intergovernmental Panel
on Climate Change
(IPCC)
HFC-143a kg CO./kg 3.80 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
HFC-227ea kg CO./kg 2.90 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
HFC-236fa kg CO,/kg 6.30 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
HFC-254ca kg CO./kg 560 1972 Intergovernmental Panel
on Climate Change
(IPCC)
perfluorometan kg CO,/kg 6.50 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
perfluoroethan kg CO./kg 9.20 1972 Intergovernmental Panel
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on Climate Change

(IPCC)
perfluoropropan kg CO./kg 7.00 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
perflourobutan kg CO./kg 7.00 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
perfluorocyclobutan kg CO./kg 8.70 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
perfluoropentan kg CO./kg 7.50 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
perfluorohexan kg CO./kg 7.40 1972 Intergovernmental Panel
0 on Climate Change
(IPCC)
svovlhexafluorid kg CO./kg 23.9 1972 Intergovernmental Panel
00 on Climate Change
(IPCC)
Indkgbte mate-
rialer
Aluminium kg CO,/kg 13,1 2007 ILCD (EAA)
4
Kobber kg CO,/kg 4,71 2007 ILCD (ECI)
Stal kg CO,/kg 1,59 2007 ILCD (EUROFER )
Acrylonitrile butadi- kg CO./kg 3,87 2007 ILCD (PlasticsEurope)
ene styrene (ABS)
High-density poly- kg CO./kg 1,99 2007 ILCD (PlasticsEurope)
ethylene (HD PE)
Low-density poly- kg CO./kg 2,16 2007 ILCD (PlasticsEurope)
ethylene (LD PE)
Polyamide (Nylon) kg CO./kg 9,32 2007 ILCD (PlasticsEurope)
6 (PA 6)
Polycarbonate (PC) kg CO./kg 7,80 2007 ILCD (PlasticsEurope)
Polyethylene tere- kg CO./kg 3,53 2007 ILCD (PlasticsEurope)
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phthalate (PET)

Polypropylene (PP) kg CO./kg 2,02 2007 ILCD (PlasticsEurope)

Polystyrene (PS) kg CO./kg 3,52 2007 ILCD (PlasticsEurope)

Blad Polyvinyl chlo- kg CO./kg 2,74 2007 ILCD (PlasticsEurope)

ride (Blgd PVC)

Hard Polyvinyl chlo- kg CO./kg 2,74 2007 ILCD (PlasticsEurope)

ride (Hard PVC)

Hydrogenklorid kg CO./kg 1,48 2007 ILCD (PlasticsEurope)

Natriumklorid kg CO./kg 0,09 2007 ILCD (PlasticsEurope)

Natriumhydroxid kg CO./kg 1,42 2007 ILCD (PlasticsEurope)

Svovlsyre kg CO./kg 0,24 2007 ILCD (EFMA)

Ammonia kg CO./kg 2,75 2007 ILCD (EFMA)

Kopipapir kg CO./kg 2,63 2007 FEFCO

Baglgepap kg CO./kg 1,10 2007 ILCD (FEFCO)

Tree kg CO,/kg 0,24 2007 ILCD (PE/CEI-Bois)

Cement kg CO./kg 0,80 2007 ILCD (CEMBUREAU)

Betonelementer kg CO./kg 0,47 2007 ILCD (PE/BIBM)

Sand kg CO./kg 0 2007 ILCD
(PE/CEPMC/TBE/UEPG)

Mursten kg CO./kg 0,15 2007 ILCD (TBE)

Concrete block kg CO./kg 0,13 2007 ILCD (PE/CPIV/CEPMC)

Glasuld kg CO,/kg 2,69 2007 ILCD (PE/CEPMC)

Stenuld kg CO,/kg 1,18 2007 PE

Vinduesglas kg CO,/kg 1,89 2007 PE

Emballageglas kg CO./kg 1,89 2007 PE

Drikkevand kg CO./kg 0 2009 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Process water kg CO./kg 0 2009 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Deponi
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Aluminium kg CO./kg 0,01 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Kobber kg CO./kg 0,01 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Stal kg CO./kg 0,01 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Acrylonitrile butadi- kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
ene styrene (ABS) Landfill Foundation)
High-density poly- kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
ethylene (HD PE) Landfill Foundation)
Low-density poly- kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
ethylene (LD PE) Landfill Foundation)
Polyamide (Nylon) kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
6 (PA 6) Landfill Foundation)
Polycarbonate (PC) kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Polyethylene tere- kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
phthalate (PET) Landfill Foundation)
Polypropylene (PP) kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Polystyrene (PS) kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Blgd Polyvinyl chlo- kg CO,/kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
ride (Blgd PVC) Landfill Foundation)
Hard Polyvinyl chlo- kg CO./kg 0,07 2007 ILCD (PE/ Sustainable
ride (Hard PVC) Landfill Foundation)
Kopipapir kg CO./kg 0,87 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Bglgepap kg CO./kg 0,87 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Tree kg CO./kg 1,42 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Cement kg CO./kg 0,02 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Betonelementer kg CO./kg 0,02 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
Mursten kg CO./kg 0,02 2007 ILCD (PE/ Sustainable

Landfill Foundation)
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Concrete block kg CO./kg 0,02 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Glasuld kg CO./kg 0,02 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Stenuld kg CO,/kg 0,02 2007 ILCD (CEWEP)

Vinduesglas kg CO./kg 0,01 2007 ILCD (CEWEP)

Emballageglas kg CO./kg 0,01 2007 ILCD (CEWEP)

Forbresending

Aluminium kg CO,/kg 0,06 2007 ILCD (CEWEP)

Kobber kg CO./kg 0,06 2007 ILCD (CEWEP)

stal kg CO./kg 0,06 2007 ILCD (CEWEP)

Acrylonitrile butadi- kg CO./kg 2,20 2007 ILCD (CEWEP)

ene styrene (ABS)

High-density poly- kg CO./kg 3,23 2007 ILCD (CEWEP)

ethylene (HD PE)

Low-density poly- kg CO./kg 3,23 2007 ILCD (CEWEP)

ethylene (LD PE)

Polyamide (Nylon) kg CO./kg 2,20 2007 ILCD (CEWEP)

6 (PA 6)

Polycarbonate (PC) kg CO./kg 2,84 2007 ILCD (CEWEP)

Polyethylene tere- kg CO./kg 2,35 2007 ILCD (CEWEP)

phthalate (PET)

Polypropylene (PP) kg CO./kg 3,23 2007 ILCD (CEWEP)

Polystyrene (PS) kg CO./kg 3,46 2007 ILCD (CEWEP)

Blgd Polyvinyl chlo- kg CO,/kg 2,96 2007 ILCD (CEWEP)

ride (Blgd PVC)

Hard Polyvinyl chlo- kg CO./kg 2,96 2007 ILCD (CEWEP)

ride (Hard PVC)

Kopipapir kg CO./kg 1,44 2007 ILCD (CEWEP)

Baglgepap kg CO./kg 1,44 2007 ILCD (CEWEP)

Tree kg CO,/kg 1,87 2007 ILCD (CEWEP)

Cement kg CO./kg 0,06 2007 ILCD (CEWEP)

Betonelementer kg CO./kg 0,06 2007 ILCD (CEWEP)
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Mursten kg CO./kg 0,06 2007 ILCD (CEWEP)
Concrete block kg CO./kg 0,06 2007 ILCD (CEWEP)
Glasuld kg CO./kg 0,06 2007 PE/EAA
Stenuld kg CO./kg 0,06 2007 PE
Vinduesglas kg CO./kg 0,06 2007 PE
Emballageglas kg CO./kg 0,06 2007 PE
Genanvendelse,

gevinst

Aluminium kg CO./kg 0,44 2007 PE
Kobber kg CO./kg 0,51 2007 PE
Stal kg CO./kg 0,49 2007 PE
Acrylonitrile butadi- kg CO./kg 0,24 2007 PE
ene styrene (ABS)

High-density poly- kg CO./kg 0,24 2007 PE
ethylene (HD PE)

Low-density poly- kg CO./kg 0,24 2007 PE
ethylene (LD PE)

Polyamide (Nylon) kg CO./kg 0,24 2007 PE

6 (PA 6)

Polycarbonate (PC) kg CO./kg 0,24 2007 PE
Polyethylene tere- kg CO./kg 0,24 2007 PE
phthalate (PET)

Polypropylene (PP) kg CO./kg 0,24 2007 FEFCO
Polystyrene (PS) kg CO./kg 0,24 2007 FEFCO
Blad Polyvinyl chlo- kg CO./kg 0 2007 PE
ride (Blgd PVC)

Hard Polyvinyl chlo- kg CO./kg 0,24 2007 PE
ride (Hard PVC)

Kopipapir kg CO./kg 0,63 2007 PE
Balgepap kg CO./kg 0,63 2007 PE
Tree kg CO./kg 0,00 2007 PE
Cement kg CO./kg 0 2007 PE
Betonelementer kg CO./kg 0 2007 PE
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Mursten kg CO./kg 0 2007 PE

Concrete block kg CO./kg 0 2007 ILCD (PE)

Glasuld kg CO./kg 0 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Stenuld kg CO./kg 0 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Vinduesglas kg CO./kg 1,40 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Emballageglas kg CO./kg 1,40 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Drikkevand kg CO2/kg 0,03 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)

Process water kg CO./kg 0,03 2007 ILCD (PE/ Sustainable
Landfill Foundation)
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BilagD:  Energibalance Aalborg Forsyning

. Mwh
25.000

20.000 -

15.000 -

10.000 -

5.000 -

-10.000 -

. -20.000

Energiforbrug - hele forsyningen

-15.000 -

m— Administration varme
Administration el

mm Pumpestationer varme

[ Pumpestationer el

s Rensning naturgas

S Rensning kobt fiernvarme

m— Renseanlzg el

=S Rensning slamgranulat

[ Rensning solgt flernvarme

[ Rensning solgt el

m— Nettoenergiforbrug

MWh
25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

-5.000

-10.000

-15.000

-20.000

Energiforbrug - renseanlaeg

Yderligere oplysninger kan findes under Aalborg Kommunes Vision 2100 under "Brochurer"
www.aalborgforsyning.dk/kloak.
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