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1 Indledning

Aalborg Kommune gnsker en analyse af potentialet for cirkulaer gkonomi i Nordjylland. | forbindelse med
projektet Det Cirkulaere Nordjylland (CN) findes det meningsfuldt at systematisere indsatsen pa en raekke
omrader. Aalborg Kommune gnsker at kvalificere den nordjyske indsats ved at identificere potentialer ud fra en
LCA-baseret kortlaegning af de nordjyske ressourcestrgmme. Disse ressourcestromme skal vaere i
overensstemmende med de fokusomrader, der fokuseres pa i CN. Derudover gnsker Aalborg Kommune hjzalp
til at kunne kommunikere denne indsats, sa det er forstaeligt for menig mand, politikere, kommunale
sagsbehandlere, erhvervsfolk osv.

Formalet med analysen er:
= At skabe en baseline, der fungerer som reference og sammenligningsgrundlag, nar fremtidige tiltag i
forbindelse med cirkulzer gkonomi udvaelges og prioriteres.
= At skabe et overblik over de vaesentlige materiale- og energistremme samt miljgpavirkninger forarsaget
af aktiviteter i Nordjylland.

En opggrelse af materiale- og energiflows omfatter bade, hvad der produceres og bruges i regionen. Brug af
materialer og energi og affaldsgenerering opdeles pa henholdsvis regionens virksomheder og endeligt forbrug
(husholdninger). Massestrgmsanalysen anvendes til at identificere de store stremme i regionen. Det er ofte
her, at de stgrste potentialer for en mere cirkuleer gkonomi kan findes.

For at sikre, at der ikke blot er fokus pa de stgrste masse- og energistrémme, opg@res miljgpavirkningerne i et
livscyklusperspektiv. Dette er vigtigt, da der er stor forskel pa miljgpavirkningen per tons materiale for
forskellige produkt- og restprodukt kategorier. Beregningen af livscyklusmiljgpavirkninger foretages bade i et
produktions- og et forbrugsperspektiv.

Nar der arbejdes med at ggre en region mere cirkulaer og baeredygtig, sa er det vigtigt bade at have fokus pa
virksomhederne og pa forbrugerne i kommunen. Pa den ene side findes oftest de stgrste, let implementerbare
forbedringer hos virksomhederne, fx i form af minimering af spild, energi og vand m.m. Pa den anden side
findes de stgrste potentielle forbedringer oftest hos forbrugerne, hvor der er potentiale for endringer i
sammensatningen af forbruget, fx reduktion af (redt ked), cykel og kollektiv transport, valg af bolig m.m.
Zndringer i sammensaetning af forbruget kan potentielt reducere pavirkningerne meget mere end aendringer i
produktionen, men den slags aendringer er oftest veesentlig svaerere at implementere end miljgforbedringer
hos virksomhederne.
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2 Metode

Der foretages en opggrelse af Nordjyllands samlede ressourcestremme samt miljgpavirkninger. Opggrelsen
inkluderer bade en opggrelse af erhvervsstrukturen, en massestrgmsanalyse og en opggrelse af totale
miljgpavirkninger. Yderligere identificeres en raekke mulige, konkrete tiltag for aendringer i eksisterende
massestrgmme, som inputs til strategien for et cirkuleert Nordjylland. Opggrelsen foretages bade i et
produktions- og et forbrugsperspektiv.

Produktionsperspektivet omfatter en opggrelse af de samlede materiale- og energiinputs til, samt produkt-
og affaldsoutputs fra alle virksomheder (bade private og offentlige) i Nordjylland. Desuden opggres de
samlede miljgpavirkninger fra virksomhedernes indkgb (materialer, energi, services etc.), direkte emissioner
fra virksomhederne, samt behandling af virksomhedernes affald. Direkte drivhusgasemissioner henviser til
emissioner, der udledes hos virksomhederne, fx ved afbreending af indkgbte braendsler.

Miljgpavirkninger vises som drivhusgasemissioner samt udvalgte andre miljgpavirkningskategorier, fx
partikelforurening, biodiversitet, naeringssaltbelastning etc. Produktionsperspektivet er vist i Figur 2.1.

Materiale inputs Produkt outputs

Produktions-perspektiv
- Nordjyllands virksomheder,
offentlige og private

Energi inputs Affalds outputs
inkl. genanvendelse

Figur 2.1: lllustration af fokuspunkter ud fra et produktionsperspektiv.

Forbrugsperspektivet omfatter en opggrelse af de samlede materiale- og energiinputs til, samt affaldsoutputs
fra, Nordjyllands borgere. Desuden opggres de samme miljgpavirkninger, som for virksomhederne, for
borgernes samlede forbrug af varer, energi, services, offentlige ydelser og affaldsbehandlingsservices. En af
de stgrste forskelle er, at forbrugere ikke genererer et produkt output. Forbrugsperspektivet er vist i Figur
2.2,

5|Page



Materiale inputs

Forbrugs-perspektiv
- Nordjyllands borgere

AP e tererene
VA=

Energi inputs Affalds outputs
inkl. genanvendelse

Figur 2.2: Illustration af fokuspunkter ud fra et forbrugsperspektiv.

Opggrelserne for henholdsvis produktions- og forbrugsperspektivet kan understgtte cirkuleere gkonomi-
aktiviteter med vidt forskellig fokus. Produktionsperspektivet bruges til at opstille indikatorer for, hvorledes
Nordjyllands virksomheder kan udvikle en mere cirkulaer og gren produktion, mens forbrugsperspektivet
bruges til opstilling af indikatorer for et mere cirkulaert og grgnt forbrug.

Ovennzvnte opggrelser kan udarbejdes med vidt forskellig detaljeringsgrad — lige fra den mest simple
tilgang, som antager at virksomheder og borgere i Nordjylland kan repraesenteres ved gennemsnittet af
danske virksomheder og borgere, til datatunge detaljerede opggrelser for de enkelte virksomheder og
borgere. Neervaerende projekt udarbejdes som en screeningsopggrelse, hvor der i udgangspunktet bruger
danske gennemsnitsdata fra EXIOBASE modellen (Merciai S and Schmidt J 2018). Dette suppleres med de
vigtigste data for henholdsvis produktion og forbrug i Nordjylland saledes, at opggrelsen lsegger sig mest
muligt op ad den faktiske erhvervssammenszaetning, energiforsyning, affaldsbehandling og forbruger i
Nordjylland.

2.1 Hvordan fis detaljerede oplysninger per virksomhed?

For hver af Nordjyllands omkring 86.000 virksomheder estimeres materiale- og energiinputs samt deres
produkt- og restproduktoutputs, jf. Figur 2.1. Disse estimater er baseret pa en antagelse af, at
virksomhederne i Nordjylland indenfor en bestemt branche har samme forhold mellem omsaetning,
materiale- og energiinputs og produkt- og restproduktoutputs, som gennemsnittet af branchen i Danmark.
Saledes antages det eksempelvis, at en specifik landmands opdreet og salg af svin for 1 million DKK kan
reprasenteres ved 1 million svin leveret af den danske svinesektor. Der er meget detaljerede data
tilgeengelige for de danske brancher. Disse data findes i EXIOBASE databasen. | Figur 2.3 nedenfor illustreres
arbejdsgangen i, at estimere Nordjyllands omkring 86.000 virksomheders materiale- og energiinputs samt
deres produkt- og restproduktoutputs.
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Virksomheder
i Nordjylland

Virksomheder Klassificering

. . . exiob
i Nordjylland tilbracher Q%

86 000

Material er~<on | - — 192 produkter
whihl  Virksomhe ton
Energi— | ™ Restprodukter

Figur 2.3: Illustration af arbejdsgangen i, at estimere Nordjyllands omkring 86.000 virksomheders materiale- og energiinputs samt
deres produkt- og restproduktoutputs.

De fire typer af inputs og outputs for hver virksomhed opggres i forhold til:

1. Materialeinputs: 79 forskellige produktkategorier

2. Energiinputs: El og varme (brandsler er medregnet under materialer, da de har en fysisk
masse)

3. Produktoutputs: 164 forskellige produktkategorier

4. Restproduktoutputs: 17 homogene affaldsfraktioner

EXIOBASE er en sakaldt input-output model. Det betyder, at modellen inkluderer opggrelser over, hvad alle
industrier leverer (output) og bruger (input) af produkter i et land. Disse opggrelser er i udgangspunktet
baseret pa nationalregnskabet. EXIOBASE skiller sig ud fra traditionelle input-output modeller ved, at den
inkluderer inputs og outputs af produkter i bade gkonomiske, masse- og energienheder. Desuden inkluderer
modellen alle lande i verden (nogle lande er aggregeret i “resten-af-verden” regioner), som er linket sammen
via verdenshandelsstatistikker. Modellen indeholder detaljerede opggrelser over et stort antal emissioner og
ressourceforbrug for hver industri i hvert land. Databasen inkluderer:

= 164 industrier/brancher

= 164 produktkategorier, som samlet svarer til alle typer af produkter

=  Produktflows opggres i DKK, ton og MJ

= 43 lande og 5 “resten-af-verden” regioner

= 34 emissioner, 22 ressourcekategorier, arealanvendelse og vand

EXIOBASE kan bruges til at opstille de beskrevne opggrelser for produktions- og forbrugsperspektiverne for

lande, og dermed for gennemsnitlig dansk produktion og forbrug. Disse data bruges som default i de tilfeelde,
hvor specifikke data for Nordjylland ikke er tilgeengelig.

7|Page



Massestrgmsanalysen er baseret pa EXIOBASE version 3.3.18b1, mens livscyklusemissioner er opgjort ved
anvendelse af EXIOBASE 3.3.17b2. Arsagen til, at livscyklusemissioner ikke er opgjort med samme version af
EXIOBASE, som massestrgmsanalysen er, at version 3.3.18 endnu ikke er tilgaengelig for LCA software.

Det ggres opmaerksom pa, at EXIOBASE version 3.3.17b2, som anvendes til livscyklusemissioner, er en
udvidet version, hvor:
= |ndirekte @ndringer i arealanvendelsen (iLUC) er inkluderet
= El-mixet regnes som marginalt, dvs. 70% vind og 30% biomasse. Arsagen til at der anvendes et
marginalt mix er, at enhver a&ndring i efterspgrgslen pa el vil pavirke det marginale mix og ikke et
historisk gennemsnit.

2.2 Opggrelse af ind- og outputflows fra virksomheder i Nordjylland

Jeevnfer Figur 2.3, sa er data for omsatningen for hver af Nordjyllands omkring 86.000 virksomheder
udgangspunktet for opggrelserne af massestremme og miljgpavirkninger. Nedenfor beskrives, hvorledes
disse data bestemmes.

Der anvendes specifikke data for Nordjylland fra perioden 2017-2018, hvor nyeste tilgeengelige data benyttes
for hver virksomhed. Data anvendt i projektet, samt kilder er angivet nedenfor.
= Erhvervsstruktur
- Data for 85.797 virksomheder i Nordjylland (Business Aalborg 2019)
- Herunder virksomhedsnavn, branche, antal ansatte og omsaetning (hvis opgivet)
= Regionale energidata (PlanEnergi 2019)
= Regionale affaldsdata
- tilgaengelige data for affaldsbehandling/genanvendelse samt affaldsmaengder og fraktioner
= Udtreek af virksomhedsdata
- Herunder CVR-nummer, branchekode og omsaetning koblet med brancher i EXIOBASE
- Data benyttes til en sociogkonomiske analyse

| dataudtraekkene ovenfor er omsaetningen kun tilgeengelig for relativt fa virksomheder.

Omsatning

Da kun 3.3% af de 85.797 virksomheder angav deres omsaetning blev denne estimeret for de gvrige
virksomheder. | disse tilfaelde, er omsaetning estimeret ud fra antal ansatte (fra Bisnode og NN Erhverv) og
gennemsnitlig omsaetning per ansat i branchen. Sidstnaevnte data er tilgaengelig i EXIOBASE.

Efter at omsaetningen er estimeret for de virksomheder, hvor data herfor ikke er angivet i dataudtraek, sa
skaleres alle disse, sa den samlede omsatning matcher officielle statistikker (Danmarks Statistik 2020a).

For at opna mere praecise data, er omsatningen for nogle virksomheder med et stort antal ansatte,
identificeret vha. primaerdata (og ikke registerudtrak), fx for Aalborg Portland, Danish Crown, Tican og
Siemens-Gamesa. For Nordjyllandsveerket blev omsaetningen omregnet, sa den svarer til energiforsyningen i
de TJ, der findes i eksterne energikonti. Denne forfining er udfgrt i betragtning af vaerkets relevans for

regional miljgpavirkning.

Antal ansatte
Som beskrevet ovenfor bruges antal ansatte til at estimere omsaetningen for en stor del af virksomhederne i

Nordjylland.
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Ud fra de leverede data havde 41,4% af virksomhederne oplyste 0 ansatte. Jf. kommunikation med Bisnode
og NN Erhverv (Business Aalborg 2019) er det reelle antal ansatte 1 for disse.

31,4% af virksomhederne havde ingen data om antal ansatte eller omszetning. For disse matte der ggres
yderligere antagelser. Hvis mere end 5 virksomheder med samme branchekode eksisterede pa listen og
havde oplyst antal ansatte, blev samme antal ansatte brugt for lignede virksomheder. For eksempel antages
virksomheder med ikke-angivet ansatte og omsatning, men en filialkode, der startede med 5610, at have
12,5 ansatte ved hjaelp af tal fra andre virksomheder med data. Antallet af ansatte blev derefter brugt til at
estimere omsatningen.

For virksomhederne hvor antallet af ansatte ikke kunne estimeres, forbliver antallet af ansatte ukendt ("blank
celle"). Virksomheder hvor omsaetningen ikke kendes, blev udeladt af analysen.

Direkte emissioner og livscyklusemissioner per virksomhed

Emissionsdata for de enkelte virksomheder bestemmes vha. EXIOBASE, som beskrevet i afsnit 2.1. EXIOBASE
indeholder data for bade direkte emissioner og livscyklusemissioner. Et eksempel pa hhv. direkte og
livscyklusemissioner for et slagteri er vist i Figur 2.4. Direkte emissioner er de emissioner, som udledes
direkte fra en virksomhed, fx fra dens skorstene og udstgdningsrgr fra kgretgjer, mens livscyklusemissioner
er alle emissioner bade fra virksomheden og fra de opstrgms-virksomheder, som leverer inputs til
virksomheden samt fra affaldsbehandling/genanvendelse af restprodukter fra virksomheden.

Direkte
emissioner

lea

Slagteri

Livscyklus
emissioner

Figur 2.4: Direkte og livscyklusemissioner.

For enkelte store virksomheder, fx Aalborg Portland er de estimerede CO,-emissioner fra EXIOBASE erstattet
med de faktisk rapporterede emissioner i deres miljgrapport.

Miljgpavirkninger fra de Nordjyske virksomheder er opgjort per produkt, der er leveret af samtlige
virksomheder, fx kgd fra slagterier, transport services fra transportsektoren, affaldsbehandling fra

affaldsbehandlingssektoren etc.

9|Page



Der ggres opmaerksom pa, at miljgpavirkningerne kan indebaere en vis dobbelttelling i de tilfelde, hvor
produkter fra én virksomhed i Nordjylland bruges som inputs til en anden virksomhed i Nordjylland. Figur 2.5
viser et eksempel, hvor dyr fra branchen “Fremstilling af dyr” i Nordjylland anvendes som et input til
slagteriprodukter i branchen ”Slagterier” i Nordjylland. Dermed bliver pavirkningen fra fremstilling af dyr
medregnet to gange, hvilket indikeres af de rgde pile. Dette er dog ikke tilfeeldet hvis dyrene importeres til
Nordjylland, indikeret af de gra pile.

lea

— Slagteri

”

Lokal svin

| tfod
i Ul Lokal foder

Figur 2.5: Dobbeltaelling far en effekt, hvis klimaaftrykket i en region beregnes som summen af livscyklusemissionerne for
virksomhederne i regionen. Dette sker fordi nogle virksomheder leverer til andre indenfor regionens graenser, hvorved
miljgpavirkningerne medregnes flere gange.

@vrige forudsaetninger

Virksomheder er forbundet til EXIOBASE-aktiviteter baseret pa deres branchekode (NACE-kode).
Virksomheder hvis aktiviteter ikke er klassificerede (branchekode 999999) inkluderes ikke. Der er tale om ca.
3619 virksomheder ud af 85.797. Det vurderes, at disse virksomheder primaert er enkeltmandsvirksomheder,
hvorved ekskluderingen af disse virksomheder fra analysen kun bergrer en meget lille andel af
virksomhedernes omseaetning i Nordjylland.

De fleste landbrug i Danmark producerer flere typer produkter, men aktiviteten "blandet landbrug” findes
ikke i EXIOBASE, sa denne blev oprettet manuelt. P4 baggrund af de landbrugsprodukter som produceres
nationalt, fx afgr@der og svin, sammensaettes “"blandet landbrug” ud fra et vaegtet gennemsnit.

2.3 Opggrelse af ind- og output-flows fra husholdninger i Nordjylland

Analysen af massestrgmme og miljgpavirkninger i et forbrugsperspektiv for indbyggerne i Nordjylland tager
udgangspunkt i danskernes samlede forbrug i EXIOBASE. Dette er herefter skaleret med andelen af den
danske befolkning, som bor i Nordjylland (10,2%) og den relative disponible indkomst for befolkningen i
Nordjylland i forhold til landsgennemsnittet i 2018 (216.268 DKK/pers / 235.312 DKK/pers = 91,9 %)
(Danmarks Statistik 2020b, 2020c). Befolkningen i Nordjylland star saledes for 9,4% af Danmarks samlede
kgbekraft (Danmarks Statistik 2020b). Energiforbruget i husholdningerne i Nordjylland er opgjort ud fra
PlanEnergi (2019).
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2.4 Fra emissioner/ressourcer til miljgpavirkninger: Stepwise metoden
Opgdrelsen af emissioner og ressourcer omfatter 34 forskellige emissioner (fx CO,, CHs, N2O, NO, etc.), 22
ressourcekategorier (fx metal are, raolie og naturgas) og arealanvendelse (fx ha*ar landbrugsjord). Disse
flows siger i sig selv ikke meget om miljgpavirkningen. Derfor omsaettes de til miljgpavirkningskategorier.
Dette ggres vha. Stepwise metoden (Weidema 2009, Weidema et al. 2008). Stepwise metoden bruges bade
til at omsaette emissioner/ressourcer til miljgpavirkningskategorier i fysiske enheder, fx:

= Drivhuseffekt: tons CO,-akvivalenter

= Respiratoriske effekter: tons partikel (<2.5 um) aekvivalenter

= Naturbeslagleeggelse (biodiversitet): vaegtede ha*ar

2.5 Kilassifikation af brancher og produkter
Naervaerende projekt bruger ggr brug af flere forskellige databaseudtraek, fx Business Aalborg (2019) og
EXIOBASE. Disse data er alle bundet op pa branche og produkt klassifikationer.

Den Europiske Union klassificerer gkonomiske aktiviteter efter et klassificeringssystem kendt som NACE.
(European Commission 2008). NACE-systemet giver forskellige niveauer af aggregering:

= NACE level 1: 21 sektioner

= NACE level 2: 88 divisioner

= NACE level 3: 272 grupper

= NACE level 4: 615 klasser

Derudover bruger nationalregnskaber i Danmark ofte en mere aggregeret version, hvor flere sektioner er
grupperet sammen. Denne aggregering er bensevnt “10a3-grupperingen” (se fx Statistik Danmark-tabellen
NKBPDIV).

| de data, som er leveret af Business Aalborg (2019) for alle virksomheder i Nordjylland, er virksomhederne
klassificeret med ”Branchekode primar-kode”, hvis fgrste fire cifre angiver NACE-klassen. Denne NACE-klasse
er det hgjeste detaljeringsniveau indenfor NACE, og giver os mulighed for at linke til EXIOBASE-
klassifikationen. EXIOBASE-klassifikationen opdeler gkonomien i 164 aktiviteter og er baseret pa NACE level
2, men er yderligere opdelt indenfor visse sektorer, fx landbrug, fadevarer og behandling/genanvendelse af
restprodukter. EXIOBASE klassificeringen er vist i appendiks 1.

De detaljerede resultat-tabeller (Appendiks 3) inkluderer NACE-klassen (level 4) for alle virksomheder.
Imidlertid er dette niveau af opdeling upraktisk for resultatvisninger i neervaerende rapport, da der er mere
end 528 forskellige NACE-koder for virksomheder i Nordjylland. For at lette fortolkningen indeholder
rapporten tal, der aggregerer efter NACE-division (level 2) og 10a3-klassifikation.
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Klassifikationen 10a3 er vist nedenfor:

A Landbrug, skovbrug og fiskeri
B Minedrift og rastofudvinding
C Fremstillingsvirksomheder

D-E Forsyningstjenester

F Byggeri

G-l Handel og transport

J Information og kommunikation
K Finans og forsikring

L Ejendomsaktiviteter, Erhverv
M-N Andre services

0O-Q Offentlig administration, uddannelse og sundhed
R-S Kunst og underholdning
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LOA consliants

3 Erhvervsstruktur og massestrgmsanalyse for virksomheder i
Nordjylland

Fglgende kapitel beskriver den nuvaerende situation for virksomheder i Nordjylland. Dette ggres gennem en
undersggelse af erhvervsstrukturen og hvilke materialer der er i omlgb i Nordjylland. Dernaest indsnaevres
fokus til omrader fremsat af Netveerk for Beeredygtig Erhvervsudvikling. Disse omrader er: byggeri, landbrug,
plast, metal, elektronik og tekstil.

3.1 Erhvervsstruktur i Nordjylland

Antallet af virksomheder i Nordjylland er i Figur 3.1 fordelt pa 19 brancher, indholdet af disse kan ses i
Appendiks 2. Figuren er baseret pa data for virksomheder i normal drift i Region Nordjylland per 6.
september 2019, oplyst af Business Aalborg.

Fremstillingsvirksomheder Information og kommunikation
a% I 3%
- e Kunst og underholdning
f 3%
/ _ Hotel og restaurant
/o 3%

f
.-'!. Transport
/ og lager

3%,

/

Fa

Videnskabelige
. og tekniske
/ aktiviteter
/ 0,13%

Minedrift og
/};— rastofudvinding

/ 0,09%

Privat
arbejdsgiver,

au pair mm.

0,04%

Figur 3.1: Virksomhedssammensatningen i Nordjylland i forhold til antal virksomheder. NACE level 2 klassificering.
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Byggeri

Finans og forsikring

Information og kommunikation

Kunst og underholdning

Forsyningstjenester

Landbrug, skovbrug og fiskeri

Ejendomsaktiviteter, erhverv ® Danmark
Minedrift og rastofudvinding ® Nordjylland
0 5 10 15 20 25 30

Omseetning i %

Figur 3.2: Virksomhedsstrukturen i Nordjylland sammenlignet med gennemsnittet for Danmark, efter 10a3 klassifikationen, se
Appendiks 2. Figuren viser den procentvise omsaetning per sektor. Danmarks Statistik 2020a.

Virksomhedsstrukturen i Nordjylland i forhold til den gennemsnitlige sammensztning i Danmark, ses i Figur
3.2. Det ses, at Nordjylland ligger over landsgennemsnittet pa iszer de primaere og sekundeere erhvery, bl.a.
produktion, byggeri og landbrug, mens serviceerhverv og transport er lavere end landsgennemsnittet. Det
skal noteres, at ejendomsaktiviteter inkluderer salg til bade erhverv, men ogsa salg til private, fx bolig salg.

3.2 Overordnet massestrgmsanalyse for virksomheder i Nordjylland

Figur 3.3 nedenfor giver et overblik over de samlede stremme i Nordjylland i et produktionsperspektiv. Det
ses at virksomhederne i Nordjylland producerer 24,5 millioner tons varer (angivet som 100% tgrstof). Denne
produktion er forbundet med inputs af 24,8 millioner tons materialer (rastoffer, hjaelpematerialer, braendsler,
maskiner, bygninger etc.), 5379 GWh varme, 5801 GWh el, 1,4 millioner tons affald og 7,9 million tons CO»-
®kvivalent direkte emissioner fra virksomheder i Nordjylland.

Mere deltaljerede massebalancer for byggeri, landbrug, plastforarbejdningsindustrien,

metalforarbejdningsindustrien, elektronik samt tekstil er vist i Appendiks 4: Massestrgmsanalyser indenfor
udvalgte brancher.
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Fodevarerester: 66,620 —
Husdyrgedning : 496,936
Spildevand: 127,690
Plast : 12,944
Byggeaffald: 1,700
Mineraler : 0.07
Glas : 10,678
Metal : 12,144

Andre restprodukter: 143,626 —
Tree og papir : 28,593
Tekstil : 76

® Landbrug, planter: 661,674

= Landbrug, dyr: 471,021 Kuldioxid (CO2): 10,785,742

Husdyrgedning: 340,531 Restprodukter: 901,010
Gas: 716,732
I Kul: 1,751,217 Methan (CH4): 8,809
Lattergas (N20): 917
Flydende breendsel: 813,558 NOx: 27,824
i : SOx: 19,458
E:i:?.ng-‘; :) :l;;brandsel. Sie Emissioner: 12,914,925

Andre gasser: 2,072,175 I
Landbrug, planter : 193,045 —

Byggematerialer: 6,590,441 Industri: 18,496,894 Landbrug, dyr .. 486,358 =
Gas : 8,715
Flydende breendsel : 32,534
— Mineraler: 110,167 Flydende biobraendsel : 2,317
Metaller: 660,039 Plast : 14,354

Glas: 232,024 Produkter: 4,680,959

Elektronik: 1,528
Maskineri: 46,381
Andet: 32,837

Byggeri: 3,151,858

Mineraler: 357,123 =

Tree og papir: 441,022 l\/lthT;I1 3 1??2;‘3‘

™ Elektronik : 6,971
Maskineri : 95,952 —

Net resp H20, CO2 og O2: 5,559,699 Tree og papir: 8,613

Tekstil : 28
Andre produkter: 186,423 —

Figur 3.3: Overblik over de samlede materiale-, affalds- og emissionsstremme i ton for Nordjylland i 2018 fra et
produktionsperspektiv.

| Figur 3.3 henviser ”"Net resp H,0, CO, og O,” til netto respiratorisk tilfgrsel af vand samt optag af kuldioxid
og ilt i forbindelse med fx dyrkning af afgreder og husdyropdraet, men ogsa iltforbrug ved forbraending af
braendsler, hvorfra en del CO; i output ogsa vil komme. Inputs laengst til venstre i Figur 3.3 kan komme fra
kilder i og udenfor Nordjylland, samtidig kan nogle outputs, som ses laengst til hgjre, indga som en del af
produktionen af gvrige produkter og dermed fungere som input dertil. Dette ggr, at der for produkter
fremstillet i Nordjylland, som indgar i fremstilling af andre produkter, kan opsta dobbeltalling, selvom dette
minimeres sa vidt muligt.

3.3 Detaljeret produktion i virksomhederne

Figur 3.4 viser en underopdeling af den samlede produktion i virksomhederne i Nordjylland pa overordnede
produktkategorier. Den samlede produktion er beregnet som summen af den estimerede produktion pa hver
af samtlige nordjyske private og offentlige virksomheder. Det betyder, at hver produktkategori i figuren viser
summen af bidrag fra enkelte virksomheder i Nordjylland. Virksomhedsspecifikke data er ikke vist i
nzervaerende rapport, da de kan vaere fglsomme og behaeftede med usikkerheder for de enkelte
virksomheder.
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Figur 3.4: Opdeling af den samlede produktion i Figur 3.3 pa produkttyper. Tal er for 2018 og er vist i millioner tons tgrstof. EXIOBASE
klassifikation.

Af Figur 3.4 ses det, at de st@rste produktioner i Nordjylland er cement, sand og ler, sten og mursten. Dette
er alt sammen produkter som anvendes i byggeriet. Der er desuden en stor produktion af landbrugs- og
fgdevarer samt ‘sand og ler, hvilket primaert bruges i byggeindustrien. Dernaest kommer kul, som bruges i
kraftveerker til produktion af el og varme samt i cementfremstilling. Efterfulgt af husdyrggdning, hvor der ikke
skelnes mellem gylle og fast ggdning.

3.4 Detaljeret forbrug af materialer i virksomhederne

Figur 3.5 viser en underopdeling af det samlede forbrug i virksomhederne i Nordjylland pa overordnede
produktkategorier. Det samlede forbrug er beregnet som summen af det estimerede forbrug pa hver af
samtlige nordjyske private og offentlige virksomheder. Det betyder, at hver produktkategori i figuren viser
summen af bidrag fra enkelte virksomheder i Nordjylland. Virksomhedsspecifikke data er ikke vist i
naervaerende rapport, da de kan vaere fglsomme og behaeftede med usikkerheder for de enkelte
virksomheder.
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Figur 3.5: Opdeling af det samlede materialeforbrug i Figur 3.3 pa produkttyper. Tal er for 2018 og er vist i millioner tons tgrstof.
EXIOBASE klassifikation.

Af Figur 3.5 ses det, at mest brugte materialer er sand og ler, hvilket primaert bruges i byggeindustrien.
Dernaest kommer kul, som bruges i kraftveerker til produktion af el og varme samt i cementfremstilling.
Desuden bruges der store maengder ggdning i landbruget.

3.5 Detaljeret produktion af restprodukter i virksomhederne

Figur 3.6 viser en opdeling af den samlede produktion af restprodukter, vist i Figur 3.3, fordelt pa fraktioner.
Alle veerdier er angivet i ton t@grstof. Da maengden af husdyrg@dning er betydeligt stgrre end de gvrige
kategorier i Figur 3.6, mindskes detaljeringsgraden for disse. Derfor er en tilsvarende figur, men uden
husdyrggdning, vist i Figur 3.7.

Husdyrggdning
Aske
Spildevand
Fodevarer
Papir

Plastik

Glas

stal

Tre

Farlige stoffer
Andre

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
millioner tons

o

Figur 3.6. Opdeling af den samlede produktion af restprodukter i Figur 3.3 pa fraktioner. Tal er for 2018 og er vist i millioner tons
tgrstof. EXIOBASE klassifikation.
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Figur 3.7: De stgrste restprodukter i Nordjylland. Husdyrggdning er udeladt. Enhed: millioner tons tgrstof. EXIOBASE klassifikation.

Med det hgje forbrug af kul i Figur 3.5, produceres ogsa en del aske efter afbraending, illustreret i Figur 3.7,
der fx bruges til vejfyld. Dernaest kommer spildevand og restprodukter fra fgdevarer.
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4 Opgorelse af miljgpavirkningerne fra nordjyske virksomheder

| dette kapitel opggres miljgpavirkninger fra nordjyske virksomheder. Miljgpavirkningerne opggres i et
livscyklusperspektiv, hvor alle direkte emissioner fra virksomheder samt opstrégms emissioner medregnes.
Metoden for omregning af emissioner og ressourcer til miljgpavirkningskategorier er beskrevet i afsnit 2.4.

4.1 Livscyklus miljgpavirkninger fra Nordjyske virksomheder
Tabel 4.1 viser livscyklus miljgpavirkninger (cradle-to-gate) for den samlede produktion fra alle nordjyske
virksomheder.

Tabel 4.1 Livscyklus miljgpavirkninger (cradle-to-gate) for den samlede produktportfolio leveret af alle virksomheder i Nordjylland i
2018.

Pavirkningskategori Enhed Maengde
Globalopvarmning millioner tons CO2-eq 42,3
Respiratoriske effekter, inorganiske stoffer 1000 tons PM2.5-eq 75,5
Naturbeslaglaeggelse 1000 PDF*ha*ar 519
Humantoksicitet, kraeftfremkaldende stoffer 1000 tons C2H3Cl-eq 2,06
@Pkotoksicitet, jord millioner tons TEG-eq s 445
Humantoksicitet, ikke-kreeftfremkaldende stoffer 1000 tons C2H3Cl-eq 1,55
Neeringsstofforurening, jord 1000 ha UES 1485
Fotokemisk smog, pavirkning af vegetation millioner ha*ppm*hours 38,3
Forsuring 1000 ha UES 742
Naeringsstofforurening, vand 1000 tons NO3-eq 314
Respiratoriske effekter, organiske stoffer millioner pers*ppm*h 36,4
@kotoksicitet, vand millioner tons TEG-eq w 145
Udvinding af mineraler TJ ekstra 185

Det fremgar af Tabel 4.1, at de samlede drivhusgasemissioner fra Nordjyske virksomheder i et
livscyklusperspektiv er 42 millioner tons CO,-eq. Det skal i den forbindelse g@res opmaerksom p3, at
opggrelsen af livscyklus miljppavirkninger for virksomheder indebarer en vis dobbelttzlling, da
miljgpavirkningen fra produkter, som handles internt mellem virksomheder i regionen taelles med. Saledes vil
livscyklusemissionerne fra en Nordjysk gris taelles med to gange, hvis den slagtes pa et Nordjysk slagteri.

For at tydeliggg@re hvilke miljppavirkningskategorier, der er mest signifikante, er resultaterne vaerdisat i

gkonomiske enheder med Stepwise metoden (Weidema 2009). Resultatet af vaegtningen er vist i Figur 4.1.
Miljgpavirkninger i Figur 4.1 er sorteret faldende.
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Figur 4.1. Veerdisatte livscyklus miljgpavirkninger (cradle-to-gate) for den samlede produktportfolio leveret af alle virksomheder i
Nordjylland i 2018. Enheden er 1000 millioner DKK2018.

Det fremgar af Figur 4.1, at de vaesentligste miljgpavirkningskategorier er respiratoriske effekter, global
opvarmning og naturbeslaglaeggelse. Respiratoriske effekter daekker over effekter pa luftvejslidelser. De
stgrste bidragsydere til dette er partikler, ammoniak (NHs), nitrogenoxider (NO,) og svovldioxid (SO>).
Drivhusgas emissioner omfatter CO,, metan (CH,) og lattergas (N,O). Naturbeslagleeggelse er
biodiversitetspavirkninger forarsaget af omdannelse af arealer, som reducerer artsrigdommen. Disse
pavirkninger finder primaert sted i tropiske egne, hvor landbrugsarealer udvides pa bekostning af
naturarealer (skov). Effekterne er opgivet i kroner for at skabe sammenligningsgrundlag mellem effekter, som
ellers males i forskellige enheder.

Resultater for ovenstaende tre miljgpavirkningskategorier, er vist i Figur 4.2 til Figur 4.4.

Figur 4.2 viser bidrag til respiratoriske effekter i et livscyklusperspektiv for Nordjyllands virksomheder.

Fremstillingsvirksomheder
Transport og lager

Landbrug, skovbrug og fiskeri
Byggeri

Ejendomsaktiviteter
Administrative og support services
Engros- og detailhandel
Forsyningstjenester

Hotel og restaurant
Vandforsyning og kloak
Andre

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
millioner tons PM, s-eq

Figur 4.2. Livscyklus resultater for respiratoriske effekter (cradle-to-gate) for den samlede produktportfolio leveret af alle
virksomheder i Nordjylland. Resultater er klassificeret efter NACE level 2 (se afsnit 2.5 og Appendiks 2).
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Af Figur 4.2 ses det, at de st@rste bidrag til respiratoriske effekter kommer fra produkter leveret af
fremstillingsvirksomheder, ‘transport og lager’, og 'landbrug, skovbrug og fiskeri’. Fremstillingsvirksomheder
dakker og mange forskellige typer af virksomheder og er den branche, som star for den stgrste del af
omsatningen i Nordjylland (se Figur 3.2). Dette forklarer en del af det store bidrag til respiratoriske effekter.
En anden forklaring er, der i opggrelsen regnes pa miljgpavirkning i et livscyklusperspektiv fra de leverede
produkter. Dette betyder at miljgpavirkningen fra alle opstrgms inputs af eksempelvis energi, ravarer fra
landbrug og transport medregnes. Som beskrevet i afsnit 2.2 indebaerer dette en vis dobbelttzelling, nar
resultater leegges sammen for virksomheder, hvor den ene virksomheds produkt er en ravare til den anden.
For Nordjyllands virksomheder, ma det forventes, at disse aftager en vaesentlig del af den producerede
energi, transport og landbrugsprodukter mv., som produceres af Nordjyske virksomheder. Det kan saledes
forventes, at miljgpavirkningen for fremstillingsvirksomheder i Figur 4.2 er en dobbelttelling af en del af
miljgpavirkningerne fra de gvrige brancher.

Figur 4.3 viser bidrag til drivhuseffekt i et livscyklusperspektiv for Nordjyllands virksomheder.
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Transport og lager
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Figur 4.3. Livscyklus resultater for drivhusgasemissioner (cradle-to-gate) for den samlede produktportfolio leveret af alle
virksomheder i Nordjylland. Resultater er klassificeret efter NACE level 2 (se afsnit 2.5 og Appendiks 2).

Det fremgar af Figur 4.3, at de stgrste bidrag til drivhuseffekt kommer fra produkter leveret af
fremstillingsvirksomheder, energiforsyning og transport og lager. Forklaringen pa, hvorfor pavirkningen fra
fremstillingsvirksomheder er sa stor, er den samme, som angivet for respiratoriske effekter forklaret under
Figur 4.2.

Figur 4.4 viser bidrag til naturbeslagleeggelse i et livscyklusperspektiv for Nordjyllands virksomheder.
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Figur 4.4. Livscyklus resultater for naturbeslaglaeggelse (cradle-to-gate) for den samlede produktportfolio leveret af alle virksomheder
i Nordjylland. Resultater er klassificeret efter NACE level 2 (se afsnit 2.5 og Appendiks 2).

Figur 4.4 viser at de stgrste bidrag til naturbeslagleeggelse kommer fra produkter leveret af
fremstillingsvirksomheder, ‘landbrug, skovbrug og fiskeri’ og byggeri. Forklaringen pa, hvorfor pavirkningen
fra fremstillingsvirksomheder er sa stor, er den samme, som angivet for respiratoriske effekter forklaret
under Figur 4.2.

4.2 Sammenstilling af livscykluspavirkninger med andre indikatorer
| forrige afsnit er miljgpavirkningerne i et livscyklusperspektiv opgjort for virksomhederne i Nordjylland. |
naervaerende afsnit sammenstilles dette med andre indikatorer:

= Direkte emissioner (millioner tons CO,-akvivalenter)

=  Omsaetning (millioner DKK)

=  Omseaetning malt i leverede produkter (millioner tons)

=  Materialeforbrug (millioner tons)

=  Restprodukter (millioner tons)

| Figur 4.5 er livscyklus drivhusgasemissioner sammenstillet med ovenstaende indikatorer.

Global opvarmning, Global opvarmning,
livscyklus direkte Omsaetning Produkter Materiale forbrug Restprodukter

Fremstillingsvirksomheder _ -

Handel og transport
Forsyningstjenester
Landbrug, skovbrug og fiskeri

Byggeri

Ejendomsaktiviteter, erhverv
Andre services
Kunst og underholdning
Offentlig administration, uddannelse og sundhed
Finans og forsikring
Minedrift og rastofudvinding
Information og kommunikation
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Figur 4.5: Sammenstilling af livscykluspavirkninger for virksomheder med andre indikatorer. Resultater er klassificeret efter 10a3
klassifikation (se afsnit 2.5 og Appendiks 2).

Livscyklus drivhusgasemissioner i Figur 4.5 viser miljgpavirkningen af fremstillingen af produktet inklusive alle
opstrgms inputs, mens de direkte drivhusgasemissioner viser de direkte emissioner fra virksomhederne i den
givne branche. Omsaetning er summen af omsaetningen for alle virksomheder i branchen. Produkter henviser
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til den samlede tonnage af produceret indenfor branchen. Materialeforbrug og restprodukter daekker over
hhv. de samlede inputs af ravarer og andre materialer til virksomhederne og hhv. de samlede mangder
restprodukter fra produktionen.

Fremstillingsvirksomheder har den stgrste livscykluspavirkning, samtidig med, at de har en hgj direkte
pavirkning. De direkte drivhusgasemissioner formodes at vaere relateret til afbreending af fossile braendsler til
fremstilling af procesdamp samt i kgretgjer. Hgje direkte emissioner betyder, at der ofte kan findes
reduktionspotentialer hos virksomhederne i denne branche, da der ofte kan identificeres muligheder til at
reducere emissionerne ved kilden.

Den direkte miljgpavirkning for handel- og transportbranchen stammer fra forbranding af fossile braendsler i
kgretgjer. Der er ikke sa stor forskel pa direkte og indirekte drivhusgasemissioner for handel og transport, da
denne branches vaesentligste input er drivmidler. @vrige inputs som bidrager til livscyklusemissioner, er brug
af kgretgjer og services.

Energiforsyning har de stgrste direkte drivhusgasemissioner, som kommer fra forbraending af fossile
braendsler til produktion af varme og elektricitet. Energiforsyning har ingen fysiske produkter (med en
masse), men forbrug af fx kul, gas og biomasse giver et vist materialeforbrug, samt dannelse af restprodukter
(aske).

Nederst i Figur 4.5 ses minedrift og rastofudvinding, som leverer over 2 millioner tons produkter, men ikke
bidrager til de gvrige kategorier. Dette skyldes, at denne branche er forbundet med en stor fysisk produktion
af produkter, men ikke nogen szerlig betydning i forhold til drivhusgasemissioner, omsatning,
materialeforbrug og restprodukter.

De vaesentligste brancher fra Figur 4.5 gennemgas mere detaljeret nedenfor. Dette drejer sig om

fremstillingsvirksomheder (Figur 4.6), transport og lager (Figur 4.7) samt landbrug, skovbrug og fiskeri (Figur
4.8).
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Detaljering for Fremstillingsvirksomheder
| Figur 4.6 ses en underopdeling af fremstillingsvirksomheder i Figur 4.5. Brancher er klassificeret efter

EXIOBASE (Se Appendiks 1 og 2).
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Figur 4.6. Underopdeling af Figur 4.5 for fremstillingsvirksomheder. Resultater er klassificeret efter EXIOBASE klassifikation (se afsnit
2.5 og Appendiks 2).

Figur 4.6 viser at de stgrste produktioner i Nordjylland findes indenfor henholdsvis landbrug, fremstilling af
metalprodukter og maskiner samt rastofudvinding, hvoraf sidstnaavnte hovedsageligt relateres til
byggebranchen og til cementproduktion.

De stgrste livscykluspavirkninger i Figur 4.6 forekommer for fremstilling af metalprodukter og slagterier
(grise), mens de stgrste direkte miljgpavirkninger sker ved fremstilling af cement, kalk og gips. Den hgje
direkte udledning af drivhusgasser fra sidstnavnte stammer fra Aalborg Portland, som er Danmarks stgrste
enkeltkilde til CO, emissioner.

| ovenstaende er fremstillingsbrancherne med stgrste livscyklusemissioner og direkte drivhusgas emissioner
identificeret samt brancher med st@rst materialeforbrug og stgrst mangder restprodukter. Dette giver et
godt grundlag for at udvalge brancher til det videre arbejde med cirkulzer gkonomi i Nordjylland. Et
yderligere kriterium for at udvaelge virksomheder kan veaere at vaelge en branche med stor pavirkning, og hvor
pavirkningen per virksomhed ligeledes er stor.

Tabel 4.2 viser de underliggende brancher indenfor fremstillingsvirksomheder samt antallet af virksomheder
efter EXIOBASE klassifikationer (se Appendiks 1: EXIOBASE produktkategorier.
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Tabel 4.2: Sammenszaetning af virksomheder indenfor hovedgruppen ‘Fremstillingsvirksomheder’ opgjort efter antal virksomheder
indenfor hver branche jf. EXIOBASE klassifikation (Appendiks 1: EXIOBASE produktkategorier). i.a.k henviser til "ikke andetsteds

klassificeret”.

Fremstillingsvirksomheder

Antal virksomheder

Forarbejdning af fgdevareri.a.k 163
Forarbejdning af kgdfjerkrae 10
Forarbejdning af kgdsvin 32
Forarbejdning af mejeriprodukter 17
Forarbejdning af vegetabilske olier og fedtstoffer 3
Fremstilling af andet transportudstyr (35) 287
Fremstilling af andre ikke-metalliske mineralprodukter, dvs. 22
Fremstilling af basisk jern og stal og ferrolegeringer og f@rste produkter deraf 3
Fremstilling af cement, kalk og gips 32
Fremstilling af drikkevarer 28
Fremstilling af elektriske maskiner og apparater (31) 62
Fremstilling af fiskeprodukter 80
Fremstilling af glas og glasprodukter 26
Fremstilling af gummi- og plastprodukter (25) 30
Fremstilling af keramiske varer 42
Fremstilling af maskiner og udstyr i.a.k. (29) 241
Fremstilling af medicinske instrumenter, praecisions- og optiske instrumenter, ure og ure (33) 197
Fremstilling af metalprodukter, undtagen maskiner og udstyr (28) 458
Fremstilling af motorkgretgjer, trailere og seettevogne (34) 11
Fremstilling af mursten, fliser og byggevarer i bagt ler 39
Fremstilling af mgbler; fremstilling i.a.k. (36) 634
Fremstilling af radio-, fjernsyns- og kommunikationsudstyr og apparater (32) 84
Fremstilling af tekstiler (17) 62
Fremstilling af tobaksvarer (16) 1
Fremstilling af trae og produkter af trae og kork, undtagen mgbler; fremstilling af varer af halm og flettematerialer 100
Fremstilling af t@j; dressing og farvning af pels (18) 77
Fremstilling af 2edelmetaller 1
Garvning og paklaedning af laeder; fremstilling af bagage, handtasker, sadler, sele og fodtgj (19) 5
Genforarbejdning af sekundaert aluminium til nyt aluminium 1
Kemikalier i.a.k 35
P- og anden ggdning 1
Papir 4
Produktion af bly, zink og tin 1
Raffinering af sukker 2
Stgbning af metaller 7
Udgivelse, trykning og reproduktion af indspillede medier (22) 113
Total 2911
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Detaljering for Handel og Transport
| Figur 4.7 ses en underopdeling af handel og transport i Figur 4.5.

Global opvarmning, Global opvarmning,
livscyklus direkte Omsaetning Materiale forbrug Restprodukter

Skibstransport
Engroshandel

Hotel- og restaurant I _

Anden vejtransport
Detailhandel I

Support og hjaelpetransport I
Salg og service af kgretgjer
Jernbane

Andre
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Figur 4.7: Underopdeling af Figur 4.5 for handel og transport. Resultater er klassificeret efter EXIOBASE klassifikation (se afsnit 2.5 og
Appendiks 2).

Skibstransport har bade stor livscyklus- og direkte miljgpavirkning og et stort materialeforbrug (som primaert
er braendstof) iseer sammenlignet med den opnaede omsaetning. Engroshandel og hotel og restaurant star for
de anden og tredje stgrste livscyklus bidrag til drivhusgasemissioner. Det ses, at der i hotel- og
restaurantbranchen er en forholdsvis stor produktion af restprodukter. Dette omfatter primaert affald fra
tilberedning af fedevarer samt madspild samt i mindre omfang engangsartikler af glas, plast og papir.

Detaljering for Landbrug
| Figur 4.8 ses en underopdeling af landbrugssektoren.

Global opvarmning,  Global opvarmning,
livscyklus direkte Omsaetning Produkter Materiale forbrug Restprodukter
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Ramaelk

Fjerkrae

Blandet landbrug
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Kgddyr, i.a.k
Dyreprodukter, i.a.k

Andre

0 0.5 1 0 0.1 02 0 1000 2000 O 0.2 04 0 0.2 04 0 0.2 0.4

millioner tons millionertons millioner DKK millioner tons millioner tons millioner tons

Figur 4.8: Underopdeling af Figur 4.5 for landbrug. Det ggres opmaerksom p3, at alle produkter er opgjort i 100% tg@rstof. Resultater er
klassificeret efter EXIOBASE klassifikation (se afsnit 2.5 og Appendiks 2).
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Det fremgar af Figur 4.8, at svin udggr det stgrste bidrag til livscyklus udledninger af drivhusgasser indenfor
landbrugssektoren i Nordjylland. Livscyklusemissioner af drivhusgasser for svin stammer bl.a. fra
naturbeslaglaeggelse til dyrkning af afgrgder, svineopdraet og handtering af ggdning. For svin ses det
desuden, at der er et stort input af materialer (foder), men et lille output af produkt og samtidig dannes en
st@rre maengde restprodukt i processen. Restprodukterne omfatter husdyrggdning. Dyrkning af afgrgder
giver bade faerre livscyklusdrivhusgasemissioner og feerre restprodukter per leveret produkt.

Det naeststgrste bidrag til livscyklus drivhusgasudledninger i Figur 4.8 stammer fra produktion af ramaelk.
Drivhusgasserne stammer primaert fra kgernes udledning af metan, fremstilling af foder samt fra behandling
og udbringning af husdyrggdning.

For fjerkrae i Figur 4.8 er de st@rste bidrag til livscykluspavirkning fremstilling af foder samt behandling og
udbringning af husdyrggdning. Sammenlignet med svin, sa leveres der relativt flere tons produkter (fjerkrae)
per livscyklusudledning af drivhusgas end for svin.

4.3 Livscykluspavirkning per leveret krone og per virksomhed

De foregaende to afsnit viser opggrelser af miljgpavirkninger fra Nordjyllands virksomheder. Dette er nyttig
information, nar der skal identificeres hotspots, hvor der er store pavirkninger, og hvor reduktionspotentialer
formentlig kan findes. Som en del af arbejdet med at finde hotspots, kan det ogsa vaere vaesentligt at kende
miljgpavirkningen per omsat krone i de forskellige brancher. Herved kan det estimeres, hvor udvikling kan
ske med lavest miljgpavirkning. Der er imidlertid vigtigt, at den slags overvejelser ikke blot medfgrer, at der
flyttes miljgintensiv produktion ud af Nordjylland. Miljget og naturen kan ikke se forskel pa, hvori
landet/verden emissioner kommer fra. Figur 4.9 viser den gennemsnitlige drivhusgasudledning per omsat
krone fordelt pa sektorer.

Landbrug, skovbrug og fiskeri 0.29
Energiforsyning
Fremstillingsvirksomheder

Hotel og restaurant

Transport og lager

Byggeri

Kunst og underholdning
Videnskabelige og tekniske aktiviteter
Andre service aktiviteter
Ejendomsaktiviteter

Offentlig administration og forsvar
Administrative og support services
Vandforsyning og kloak

Engros- og detailhandel

Information og kommunikation
Minedrift og rastofudvinding
Uddannelse

Finans og forsikringsaktiviteter

Privat arbejdsgiver, au pair, renggring mm.

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
kg CO, &kv per DKK

Figur 4.9: Gennemsnitlig drivhusgasemission per sektor i forhold til omsaetningen. Enhed: kg CO, zkvivalenter per DKK. Resultater er
klassificeret efter NACE level 2 klassifikation (se afsnit 2.5 og Appendiks 2).
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En anden vinkel pa arbejdet med at identificere hotspots og reduktionspotentialer er, at opggre den
gennemsnitlige miljgpavirkning per virksomhed samt antallet af virksomheder. Denne information kan bruges
til at sige noget om, hvilken potentiel effekt en indsats kan have overfor virksomheder indenfor en given
branche. Antallet af virksomheder siger noget om omfanget af en given indsats i en sektor. Eksempelvis kan
det kraeve forskellige strategier at skulle opna en given reduktion i drivhusgasudledninger ved dels at arbejde
med 100 virksomheder med lav miljgpavirkning, og dels ved at arbejde med 10 virksomheder med hgj
miljgpavirkning.

Figur 4.10 viser antallet af virksomheder og den gennemsnitlige drivhusgasemission per virksomhed fordelt pa
sektorer. Det er tydeligt, at fremstillingsvirksomheder har langt de stg@rste livscyklusdrivhusgasemissioner per
virksomhed, efterfulgt af energiforsyning, landbrug og rastofudvinding.
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Figur 4.10: Viser antal virksomheder og den gennemsnitlige drivhusgasemission per virksomhed per sektor. Resultater er klassificeret
efter NACE level 2 klassifikation (se afsnit 2.5 og Appendiks 2).

4.4 Geografisk placering af brancher med stgrst livscykluspavirkning

| det foregaende afsnit er der vist information pa livscyklusemissioner af drivhusgasser per omsat krone og
per virksomhed. | arbejdet med at identificere hotspots og potentielle reduktionsmuligheder kan det ogsa
veere relevant at identificere geografisk, hvor der findes flest virksomheder med store udledninger af
drivhusgasser.

Figur 4.11 viser en geografisk repraesentation af bidrag til drivhusgasser for virksomheder i et
livscyklusperspektiv per kommune i Nordjylland. Figuren viser, ikke overraskende, at virksomheder i Aalborg
Kommune samlet leverer produkter med st@rst bidrag til drivhusgasudledninger. Der kan imidlertid uddrages
interessante tal, hvis der dykkes lidt naermere ned i de bagvedliggende data.
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Figur 4.11: Bidrag til drivhusgasemission fordelt pa kommuner i Nordjylland. Enhed: millioner ton CO, akvivalenter per kommune.

Drivhusgasudledningerne per kommune er bestemt af antal virksomheder, virksomhedernes stgrrelse
(omsaetning) og branche (som bestemmer drivhusgasudledning per omsat krone, se afsnit 4.3).

Tabel 4.3 viser nggletal for Nordjyllands virksomheder. Det ggres opmaerksom pa, at summen af de samlede
livscyklusdrivhusgasemissioner er lidt anderledes end i Tabel 4.1. Dette skyldes, at ikke alle virksomheder er
talt med i opggrelsen i Tabel 4.3 pa grund af manglende oplysninger for visse virksomheder (dette er
naermere beskrevet i afsnit 2.2). Det fremgar af tabellen, at 33% af alle virksomheder i Nordjylland ligger i
Aalborg, og samtidig fremgar det, at virksomhederne i Aalborg Kommune er de stgrste malt pa omsaetning
per virksomhed. Saledes fremgar det, at 56% af den samlede omsatning i Nordjylland finder sted i Aalborg
Kommune. Det hgje antal virksomheder og den hgje omsaetning per virksomhed forklarer, hvorfor
virksomhederne i Aalborg star for omkring 15,6 ud af de samlede 40,9 millioner tons livscyklus CO,-
xkvivalenter fra Nordjyllands virksomheder.

Mens virksomhederne i Aalborg star for den stgrste udledning af drivhusgasemissioner i et
livscyklusperspektiv, sa er det samtidig virksomhederne i Aalborg Kommune, som har den laveste
livscyklusudledning per omsat krone. Dette skyldes, at der er en st@rre andel virksomheder i Aalborg
Kommune indenfor serviceerhvervene, som har lave drivhusgasudledning per krone.
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Tabel 4.3: Nggletal pd virksomheder og deres drivhusgasudledninger i Nordjylland brudt ned pa kommuner.

Virksomheder Drivhusgasudledninger
Drivhusgas- CO,-=kv per omsat
Antal Omsatning per emissioner (tons krone (kg CO,-
Kommune virksomheder Omsaetning | virksomhed (mio DKK) CO,-zekv) akv/DKK)
Brgnderslev 6% 1% 2.6 1.7 0.15
Frederikshavn 10% 7% 3.0 4.3 0.18
Hjgrring 11% 7% 2.8 45 0.18
Jammerbugt 7% 3% 1.6 1.1 0.12
Laesg 1% 0% 1.9 0.1 0.14
Mariagerfjord 8% 5% 2.5 3.4 0.21
Morsg 4% 3% 3.0 0.9 0.11
Rebild 6% 4% 2.7 1.4 0.12
Thisted 9% 7% 3.2 5.1 0.21
Vesthimmerland 6% 4% 2.6 2.6 0.19
Aalborg 33% 56% 6.9 15.6 0.08
Total 100% 100% 4.1 40.9 0.12

4.5 Opggrelse af miljgpavirkningerne fra behandling af affaldsfraktioner

| arbejdet med prioritering af indsatsen i forhold til cirkuleer gkonomi er det vaesentligt at kende
miljgpavirkningen/gevinsten ved forskellig handtering af forskellige fraktioner af restprodukter. Det ses i
Figur 4.12, at drivhusgasemissioner per kg restprodukter i nogle tilfaelde er positiv og andre negativ.
Drivhusgasemissionerne daekker over en induceret miljgpavirkning fra genanvendelsesprocessen og en
undgaet miljgpavirkning fra det fortraeengte materiale (fx fortranges nyt jern ved genanvendelse af jernaffald,
og der fortraenges produktion af anden el ved affaldsforbraending).
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Figur 4.12. Livscyklus resultater drivhusgasemission per kg (tgrstof) affaldsbehandling/genanvendelse for forskellige affaldsfraktioner.

Data er generiske for Danmark/lande som scrap eksporteres til for oparbejdning, og de er udtrukket fra EXIOBASE databasen. Enhed:
kg CO, aekvivalenter per kg tgrstof.

Det fremgar af Figur 4.12, at der kan opnas stgrst miljggevinst per kg behandlet restprodukt ved at
genanvende aluminiumscrap. Der kan ligeledes opnas stgrre besparelser ved genanvendelse af jern, plast og
papir. Det kraever imidlertid, at plastfraktioner er rene fgr gevinster, kan opnas. Ellers ender plastaffaldet ofte
i et affaldsforbraendingsanlaeg, da markedet for den lave kvalitet af plast, som produceres fra genanvendelse
af blandet plastaffald, er meaettet. Det ses desuden at gevinsterne ved genanvendelse af glas per kg glasaffald
er meget sma. Dette skyldes, at energibesparelsen ved genanvendelse ved omsmeltning er relativt lille.
Derimod er der store besparelser, hvis hele glasflasker kan genbruges uden at de skal omsmeltes. Det ses
desuden, at genanvendelse af byggeaffald (anvendelse af beton og murbrokker som fyldmateriale) ikke giver
nogen naevnevardig miljggevinst, da det fortraenger udvinding af nyt sand og grus, som er forbundet med
relativt sma miljgpavirkninger.

4.6 Hotspots og reduktionspotentialer
Baseret pa de foregaende afsnit prasenteres i dette afsnit en opsamling af hotspots og
reduktionspotentialer. Formalet med hotspotanalysen er at give nogle anbefalinger i forhold til hvor og
hvordan reduktionspotentialer kan findes. Det er ikke formalet at levere en komplet, konkret og feerdig
anbefaling til hvad der kan opnas. Dette er diversiteten af virksomheder og muligheder alt for stor til, og det
ville kraeve detaljerede analyser af hver enkelt virksomhed, hvilket er lagt ud over scopet af naervaerende
studie.
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Saledes er vaesentlige reduktionspotentialer ikke undersggt, og der kan findes bade hotspots og
reduktionspotentialer gemt indenfor de relativt grove klassificeringer i NACE og EXIOBASE, som ikke fanges af
naervaerende analyse.

Hotspots er her defineret som store koncentrationer af en miljgpavirkning. Ofte er det mere effektivt at lede
efter reduktionspotentialer indenfor hotspots, da det kan forventes at der er mere at komme efter her.

Sektorer med store maengder materialer

Indenfor cirkulaer gkonomi tilstraebes det at lukke materialekredslgb, sa spild mindskes, og sa veerdien
bibeholdes i spild ved genanvendelse/oparbejdning. Derfor kan det vaere en relevant gvelse at matche behov
for ramaterialer med ubrugte stremme af restprodukter. Ideelt set burde dette kunne gg@res ved at matche
virksomhedernes materialeforbrug (Figur 3.5) med virksomhedernes restprodukter (Figur 3.6).
Detaljeringsgraden pa typerne af de opgjorte materialer og restprodukter er i naervaerende
massestrgmsanalyse imidlertid for grove til at kunne lave meningsfulde match. Derfor er det ikke muligt pa
baggrund af neervaerende undersggelse at papege konkrete potentialer for cirkulaer gkonomi tiltag.

Derimod kan virksomhedernes samlede materialeforbrug og samlede mangde restprodukter sige noget om,
hvor der kan forventes at finde potentialer.

Figur 3.5 viser virksomhedernes samlede materialeforbrug. De mest brugte materialer er sand og ler, hvilket
primeert bruges i byggeindustrien. Dernaest kommer kul, som bruges i kraftveerker til produktion af el og
varme samt i cementfremstilling.

Figur 3.6 viser, at de stgrste maengder af restprodukter udggres af husdyrggdning), aske (fra forbreending af
kul til energi og fra affaldsforbraending), spildevand og restprodukter fra fgdevarer.

Sektorer med store livscyklus drivhusgasudledninger
| afsnit 4.1 og 4.2 er de Nordjyske virksomheders udledninger af drivhusgasemissioner opgjort i et
livscyklusperspektiv.

De stgrste drivhusgasudledninger i et livscyklusperspektiv kommer fra fremstillingsvirksomheder,
energiforsyning, transport og lager, landbrug og byggeri.

Indenfor fremstillingsvirksomheder forekommer de stgrste livscykluspavirkninger for fremstilling af
metalprodukter, slagterier (grise), cementfremstilling samt fra fiskeforarbejdningsindustri. De stgrste direkte
udledninger af drivhusgasser sker ved fremstilling af cement, kalk og gips. Den hgje direkte udledning af
drivhusgasser fra sidstnaevnte stammer fra Aalborg Portland, som er Danmarks stgrste enkeltkilde til CO,
emissioner.

Indenfor transport og lager forekommer de stgrste livscykluspavirkninger indenfor skibstransport,
engroshandel, og hotel og restaurant.

Indenfor landbruget forekommer de stgrste livscykluspavirkninger indenfor svinebrug, maelkebedrifter og
fierkreebedrifter.
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CO:-intensitet (livscyklusudledninger af drivhusgasser per omsat krone)

Nar der skal arbejdes med at minimere miljgpavirkningen samtidig med, at der skabes veekst, kan det vaere
brugbart at vide, hvilke sektorer, der har de st@rste og mindste livscyklusudledninger af drivhusgasser per
omsat krone. | afsnit 4.3 er de brancher med stgrst drivhusgasudledninger i et livscyklusperspektiv
identificeret som ’landbrug, skovbrug og fiskeri’, energiforsyning, fremstillingsvirksomheder, samt hotel og
restaurant. De hgje udledninger per omsat krone i disse sektorer skyldes primaert, at der er et relativt hgjt
input af rdmaterialer (som kommer med miljgpavirkninger i et livscyklusperspektiv), samtidig med, at der er
et relativt lavt input af arbejdskraft per omsat krone.

Omvendt kan de brancher med lavest drivhusgasudledninger i et livscyklusperspektiv i hgj grad identificeres
som serviceerhverv, fx finans- og forsikringsaktiviteter, uddannelse, information og kommunikation samt
engros- og detailhandel. De lave udledninger per omsat krone i disse sektorer skyldes primaert, at der er et
relativt hgjt input af arbejdskraft og lavt input af materialer per omsat krone.

Ovenstdende hotspots bestaende af virksomheder med hgje miljgpavirkninger per omsat krone skal ikke
omsaettes til, at landbrug, energiforsyning, fremstillingsvirksomheder og hotel/restaurant skal minimeres,
mens at serviceerhvervene skal gges. Alle sektorer har en berettigelse i og med, at de leverer varer og
tjenester, som efterspgrges. Derimod kan hotspot-identifikationen bruges til at identificere brancher, hvor
der enten kan satses pa mere vardiskabelse, eller hvor der skal arbejdes med nedbringning af direkte og
livscyklusemissioner.

COz-udledning per virksomhed

Udover opggrelsen af CO,-intensiteten, sa er der i afsnit 4.3 opgjort gennemsnitlige drivhusgasudledninger
per virksomhed indenfor forskellige brancher. Denne information er brugbar i forhold til at malrette en given
indsats, afhaengig af om den bedst henvender sig til mange virksomheder (med lille pavirkning) eller fa
virksomheder (med stor pavirkning). Saledes kan eksempelvis indsatser der henvender sig til en bred og
malgruppe, fx en indsats via digitalisering, sandsynligvis hgste den stgrste effekt ved at ramme mange
virksomheder, mens mere skraeeddersyede indsatser skal bruges i de brancher, hvor fa virksomheder star for
en stor miljgpavirkning.

Opgorelsen i afsnit 4.3 viser, at fremstillingsvirksomheder har langt de stg@rste livscyklusdrivhusgasemissioner
per virksomhed, efterfulgt af energiforsyning, landbrug og rastofudvinding. Omvendt kan der indenfor en
raekke sektorer findes et meget stort antal virksomheder, som hver iszer har en lille drivhusgasudledning, fx
serviceerhverv, engros- og detailhandel, og information og kommunikation.

Geografisk

Ikke overraskende sa er det virksomhederne i Aalborg Kommune, der samlet leverer produkter med stg@rst
bidrag til drivhusgasudledninger i Nordjylland. Dette skyldes dels at der ligger flest virksomheder i Aalborg
Kommune (33% af Nordjyllands virksomheder), og at virksomhederne i Aalborg Kommune har en relativ
stgrre omsaetning per virksomhed. Mens virksomhederne i Aalborg star for den stgrste udledning af
drivhusgasemissioner i et livscyklusperspektiv, sa er det samtidig virksomhederne i Aalborg Kommune, som
har den laveste livscyklusudledning per omsat krone. Dette skyldes, at der er en stgrre andel virksomheder i
Aalborg Kommune indenfor serviceerhvervene, som har lave drivhusgasudledning per krone.
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5 Husholdninger i Nordjylland

| forrige kapitel er en massestrgmsanalyse og livscyklusresultater for virksomhederne i Nordjylland
praesenteret, dvs. produktionsperspektivet. | naerveerende kapitel praesenteres en massestrgmsanalyse og
livscyklusresultater for det endelige forbrug, dvs. husholdningerne samt det offentlige forbrug i Nordjylland.

Figur 5.1 nedenfor giver et overblik over de samlede stremme i Nordjylland i et forbrugsperspektiv. Det ses,
at borgerne i Nordjylland forbruger 892.000 tons varer (angivet som 100% tgrstof), 1790 GWh varme, 891
GWh el og producerer 155.000 tons restprodukter.

Materiale inputs

Forbrugs-perspektiv
- Nordjyllands borgere

892 mio. tons

790 GWh varme .
891 GWh el A 5 : . T

Erhvervsudy
NordDanntark

155.000 tons

Energi inputs Affalds outputs
inkl. genanvendelse

Figur 5.1. Overblik over de samlede materiale-, energi-, produkt-, affaldsstremme i Nordjylland i et forbrugsperspektiv.

5.1 Detaljeret forbrug i husholdninger

Figur 5.2 viser en underopdeling af det samlede forbrug hos husholdningerne i Nordjylland i Figur 5.1 pa
produktkategorier jf. EXIOBASE klassifikation. Det samlede forbrug i Nordjylland er beregnet vha. en skalering
af det samlede forbrug hos husholdninger i Danmark. Dette er neermere beskrevet i afsnit 2.3.

Motor benzin

Gas/Diesel olie

Produkter fra skovdrift
Kemikalier i.a.k

Natur gas

Maskiner og udstyr i.a.k
Grgntsager, frugt, ngdder
Mejeriprodukter
Fgdevarer, i.a.k

Hvede

Andre

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
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Figur 5.2. Opdeling af det samlede materialeforbrug i Figur 5.1 pa produkttyper. Enhed: millioner tons tgrstof.
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Det fremgar af figuren, at de stgrste materialeinputs til husholdningerne er braendstoffer (en del af forbruget
af produkter fra skovdrift er braende). @vrige store forbrug er fadevarer, maskiner og kemikalier.

Det bemaerkes, at der i Figur 5.2 ikke forekommer forbrug af sand og ler, kul og stal, som udggr de stgrste
materialeforbrug i de Nordjyske virksomheder. Denne forskel skyldes, at en del af husholdningernes forbrug
af materialer sker via services. Saledes regnes forbrug af bygninger og biler ikke som input af materialer.
Dette er en teknikalitet fra EXIOBASE databasen naermere end, at der er et godt argument for at regne
saledes. Da bygninger fortrinsvis opfgres, nedrives og renoveres af byggefirmaer, vil materialeforbrug og
restprodukter fra byggeriet fortrinsvist forekomme i byggesektoren og ikke hus husholdningerne.

5.2 Detaljeret produktion af restprodukter i husholdninger
Figur 5.3 viser en underopdeling af det samlede forbrug hos husholdningerne i Nordjylland pa overordnede
affaldsfraktioner i Figur 5.1.
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Andre
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Figur 5.3. Opdeling af den samlede affaldsproduktion i Figur 5.1 pa fraktioner. Enhed: millioner tons tgrstof.

Det fremgar af figuren, at de stgrste affaldsfraktioner fra husholdninger udggres af affald fra fgdevarer og
spildevand. Spildevand fra husholdning udggr omkring 30 mio. m3® med et tgrstofindhold pd omtrent 40.000
tons. Dernaest er glas, tree, plast og papir. En vaesentlig del af glas, plast og papir kommer fra emballage.
Noget kommer ogsa fra mgbler og bortskaffelse af andre produkter. Trae deekker bade over materialeforbrug
og braende. @vrige maengder af restprodukter er i opgarelsen sma. Det skal dog i denne forbindelse ggres
opmaerksom p3, at byggeaffald er medregnet under byggesektoren og biler til skrot er medregnet under
bilindustrien, som ikke finder sted i Danmark.
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5.3 Opggrelse af miljgpavirkningerne fra endeligt forbrug i Nordjylland
Tabel 5.1 viser forbrugsrelaterede livscyklus miljgpavirkninger fra det endelige forbrug i Nordjylland.

Tabel 5.1 Livscyklusmiljgpavirkninger for det samlede endelige forbrug i Nordjylland i 2018.

Pavirkningskategori Enhed Veaerdi
Global opvarmning millioner tons CO2-eq 8,35
Naturbeslaglaeggelse 1000 PDF*ha*ar 1270
Respiratoriske effekter, uorganiske stoffer 1000 tons PM2.5-eq 12,9
Humantoksicitet, ikke-kraeftfremkaldende stoffer 1000 tons C2H3Cl-eq 0,32
Humantoksicitet, kraeftfremkaldende stoffer 1000 tons C2H3Cl-eq 0,26
@kotoksicitet, jord millioner tons TEG-eq s 43,4
Neerrigsstofforurening, jord 1000 ha UES 30,3
Fotokemisk smog, pavirkning af vegetation millioner ha*ppm*timer 7,74
Forsuring 1000 ha UES 117
Nzerrigsstofforurening, vand 1000 tons NO3-eq 68,3
Respiratoriske effekter, organiske stoffer millioner pers*ppm*timer 7,65
@kotoksicitet, vand millioner tons TEG-eq w 18,3
Udvinding af mineraler TJ ekstra 19,8

Det samlede bidrag til drivhuseffekt pa 8,35 millioner tons CO»-eq svarer til 14,2 tons CO»-eq per indbygger i
Nordjylland. | Figur 5.4 nedenfor, er det samlede endelige forbrug opdelt op husholdningerne, det offentlige
forbrug (som betales af skatter), forbrug hos non-profit institutioner som servicerer husholdninger
(benaevnes NPISH?) og endringer i lagerbeholdninger (fx olieselskabers lagre of olie). Miljgpavirkningerne
domineres af husholdningernes forbrug og i mindre grad det offentlige forbrug, mens NPISH og
lagerandringer udggr en meget lille pavirkning.

Respiratoriske effekter

Global opvarmning uorganiske stoffer Naturbeslagleeggelse
Husholdninger
Offentlige instanser
Non-profit organisationer
/Endringer i lagerbeholdning
6 2| éll |6 0,600 0.0|02 0,0‘04 0,606 O,OIOS 0,0'10 (IJ 260 4(‘)0 660 860 10|00
millioner tons CO,-eq millioner tons PM; s5-eq PDF - km? - year

Figur 5.4. Vaesentligste bidrag til global opvarmning, respiratoriske effekter samt naturbeslaglaeggelse for det samlede endelige
forbrug i Nordjylland.

Figur 5.4 viser at private husholdninger har langt den stgrste miljgpavirkning sammenlignet med offentlige
instanser og non-profit organisationer. Derfor er denne yderlige opdelt. Saledes viser Figur 5.5 en
bidragsanalyse for drivhusgasemissioner for husholdningernes forbrug. Figur 5.5 er opgjort per indbygger i
Nordjylland.

Drivhusgas emissioner fra det offentlige forbrug udgeres primeaert af sundhed (fx hospitaler, plejehjem) (39%),
offentlig administration (fx forvaltning, forsvar, politi) (30%) og uddannelse (19%).

L NPISH: Non-profit institutions serving households.
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Figur 5.5. Bidragsanalyse for drivhusgasemissioner fra husholdningernes endelige forbrug i Nordjylland. Husholdningerne udggr totalt
11,5 tons CO,-zkvivalenter per indbygger. Dette tal er nedbrudt i figuren.

Den samlede udledning af drivhusgasser per indbygger i Nordjylland er 14,2 tons CO,-eekvivatenter. Heraf
udger husholdningernes forbrug 11,0 tons CO-aekvivatenter. Dette tal er i Figur 5.5 nedbrudt pa en raekke
forbrugskategorier. Figuren viser, at fremstilling af indkgbte fgdevarer udggr en stor del af pavirkningen; 21%
af totalen. Braendsler og forbraending heraf udggr 16%, og daekker over fremstilling og forbraending af
primaert benzin og diesel, men ogsa brandselsolie til opvarmning. Fjernvarme udggr 14%, og bygninger og
leje af bygninger udggr 13%.

Fgdevarer, som er den hgjeste enkelte sgjle i Figur 5.5 fordeler sig pa 38% kad, 32% mejeri, 7% frugt og
gront, 3% drikkevarer og 19% andet (fx pasta, ris, faerdigretter etc. etc.).

Pa tveers af kategorierne i Figur 5.5 kan det udledes, at der er tre overordnede forbrugskategorier hos
husholdninger, som star for langt stgrstedelen af drivhusgasudledningerne: Fgdevarer, bolig og transport.
Det vurderes af disse tre kategorier hver star for omkring 25% af husholdningernes samlede
drivhusgasemissioner. Den sidste fjerdedel vedrgrer andet, som fx bekleedning, elektronik, ting og sager,
hotel og restaurant, services etc. Nedenfor er det forklaret, hvorledes flere af bidragene i Figur 5.5 bidrager
til de tre ovenstaende vigtigste forbrugskategorier.

1) Fgdevarer: Fremstilling indkgb, opbevaring og tilberedning af fédevarer

De vigtigste bidrag i Figur 5.5 som vedrgrer fgdevarer er listet nedenfor:
=  Fgdevarer: Dette daekker over fremstilling af fedevarer. Dette udggr 2,29 tons CO,-akv./indbygger.
- Maskiner, apparater og IT: Dette daekker over fremstilling af kgkkenmaskiner, fx kgleskab, fryser, ovn, komfur etc. Da kun
en del af denne kategori er kgkkenmaskiner, er det ikke de samlede 0,50 tons CO-aekv./indbygger, som skal medregnes.
= El: Dette dekker over el brugt i kskkenmaskiner. Da kun en del af husholdningens el bruges til opbevaring og tilberedning af
fedevarer, er det ikke de samlede 0,11 tons CO,-&kv./indbygger, som skal medregnes.
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2) Bolig: Fremstilling af byggevarer, bygninger samt opvarmning og belysning
De vigtigste bidrag i Figur 5.5 som vedrgrer bolig er listet nedenfor:
=  Bygninger og leje af bygninger: Dette daekker over fremstilling af byggematerialer og opfgrelse af boliger. Dette udger 1,46
tons CO,-aekv./indbygger.
=  Fjernvarme: Dette daekker over opvarmning af boliger. Da varmt vand ogsa bruges til fx bad, sa er det ikke alt fijernvarme,
som gar til opvarmning. Derfor er det ikke det hele af de 1,49 tons CO,-akv./indbygger, som skal medregnes.
= El: Dette daekker over el brugt til belysning af boliger. Da kun en del af husholdningens el bruges til belysning, er det ikke de
samlede 0,11 tons CO,-aekv./indbygger, som skal medregnes.

3) Transport: Fremstilling af transportmidler og braendsler samt emissioner fra forbranding

De vigtigste bidrag i Figur 5.5 som vedrgrer bolig er listet nedenfor:

—  Kob af biler: Dette dakker over fremstilling af biler. Dette udggr 0,17 tons CO2-akv./indbygger.

—  Braendsler og forbraending heraf: Dette daekker over fremstilling og forbraending af braendsler, primaert benzin og
diesel i biler. Da braendsler i et vist omfang ogsa bruges til opvarmning af boliger, er det ikke de samlede 1,75 tons
CO,-=kv./indbygger, som skal medregnes.

—  Bus, tog, faerger og taxi: Dette daekker over fremstilling og drift af transportmidler. Dette udggr 0,30 tons CO2-
2kv./indbygger.

—  Fly: Dette daekker over fremstilling og drift af fly. Dette udggr 0,21 tons CO2-akv./indbygger.

5.4 Hotspots og reduktionspotentialer

Baseret pa de foregaende afsnit praesenteres i dette afsnit en opsamling af hotspots og
reduktionspotentialer. Formalet med hotspotanalysen er at give nogle anbefalinger i forhold til hvor og
hvordan reduktionspotentialer kan findes. Det er ikke formalet at levere en komplet, konkret og faerdig
anbefaling til hvad der kan opnas. Dette er detaljeringsgraden af opggrelserne for grove til.

Saledes er vaesentlige reduktionspotentialer ikke undersggt, og der kan findes bade hotspots og
reduktionspotentialer gemt indenfor de relativt grove klassificeringer i EXIOBASE, som ikke fanges af
naervaerende analyse.

Hotspots er her defineret som store koncentrationer af en miljgpavirkning. Ofte er det mere effektivt at lede
efter reduktionspotentialer indenfor hotspots, da det kan forventes at der er mere at komme efter her.

Store materiale flows indenfor husholdningerne

Indenfor cirkulaer gkonomi tilstraebes det at lukke materialekredslgb, sa spild mindskes, og sa veerdien
bibeholdes i spild ved genanvendelse/oparbejdning. Derfor er det relevant at identificere de stgrste
materiale flows ind og ud af husholdningerne. Detaljeringsgraden pa typerne af de opgjorte materialer og
restprodukter er i naerveerende massestrgmsanalyse imidlertid for grove til at kunne udpege konkrete
potentialer for cirkuleer gkonomi tiltag.

Derimod kan husholdningernes samlede materialeforbrug og samlede maengde restprodukter sige noget om,
hvor der kan forventes at finde potentialer.

Figur 5.2 viser husholdningernes samlede materialeforbrug. Det fremgar af figuren, at de stgrste

materialeinputs til husholdningerne er braendstoffer. @vrige store forbrug er fgdevarer, maskiner og
kemikalier.
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Figur 5.3 viser, at de stgrste maengder af restprodukter fra husholdningerne udggres af affald fra fedevarer
og spildevand. Andre vaesentlige restprodukter er glas, trae, plast og papir. @vrige maengder af restprodukter
er i opggrelsen sma. Det skal dog i denne forbindelse ggres opmaerksom pa, at byggeaffald er medregnet
under byggesektoren og biler til skrot er medregnet under bilindustrien, som ikke finder sted i Danmark.

Ovenstdende giver en indikation af hvilke affaldsfraktioner, der kan forventes at findes stgrst potentialer
indenfor udfra en maengdebetragtning. Der er imidlertid vigtigt at pointere, at nar der ses pa
miljgpavirkninger fra husholdningernes samlede forbrug (se naeste afsnit), sa betyder hverken sektorer som
genanvender restprodukter eller bortskaffer restprodukter pa anden vis szerlig meget i det store billede.
Saledes udggr drivhusgasemissionerne fra bortskaffelse via genanvendelse (inklusive fortraengte produkter)
kun -0,4% af de samlede emissioner, mens gvrig bortskaffelse (inklusiv fortraeengt energi ved bioforgasning og
forbraending) kun udggr 0,1%. Derfor er der meget god grund til at fokusere indsatsen pa andre omrader end
husholdningernes restprodukter, hvis det gnskes at opna reduktioner i drivhusgasemissioner (og andre
miljgpavirkninger).

Forbrug med store livscyklus drivhusgasudledninger
| afsnit 5.3 er de samlede miljgpavirkninger fra det Nordjyske endelige forbrug opgjort i et
livscyklusperspektiv.

Den samlede udledning af drivhusgasser per indbygger i Nordjylland er 14,2 tons CO,-a&kvivatenter. Heraf
udggr husholdningernes forbrug 11,0 tons CO;-aekvivatenter, mens 2,4 tons CO,-akvivatenter kommer fra
det offentlige forbrug, og mindre udledninger fra non-profit institutioner og lagerforskydninger.

De vaesentligste bidrag fra husholdningernes forbrug, som pavirker med 11,0 tons CO,-aekvivatenter, er
fedevarer (21%), braendsler og forbraending heraf (16%), fiernvarme (14%), bygninger og leje af bygninger
(13%). Fgdevarer, som udger det hgjeste enkelte bidrag, fordeler sig pa 38% ked, 32% mejeri, 7% frugt og
grent, 3% drikkevarer og 19% andet.

Hvis der ses pa tveers af kategorierne ovenfor, kan tre overordnede forbrugskategorier (som sammensaettes
af flere kategorier ovenfor) udpeges som de vaesentligste: Forbrug af fgdevarer, bolig og transport.
Drivhusgasemissionerne fra disse tre forbrugskategorier er omtrent lige store og de udggr tilsammen
omkring 75% af de samlede drivhusgasudledninger fra husholdningernes forbrug. De tre overordnede
forbrugskategorier kan populeert benaevnes ”bgf, bil og bolig”.

De vaesentligste reduktionspotentiler ud fra et forbrugsperspektiv findes indenfor “bgf, bil og bolig”.
Nedenfor er der for hver af disse tre hovedkategorier udpeget nogle af de vaesentligste
reduktionspotentialer.

Drivhusgasemissioner fra fremstilling af fgdevarer kan eksempelvis reduceres ved at:
= Omlzegge forbrug af rgdt kgd (ko og lam) til hvidt ked (kylling og gris)
=  Omlaegge forbrug af kgd til ikke-kgdholdige retter
= Erstatte mejeriprodukter med andre alternativer
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Drivhusgasemissioner fra bolig kan eksempelvis reduceres ved at:

Minimere st@rrelsen pa boliger, hvilket minimerer forbrug af byggematerialer og behov for
opvarmning

Optimalt energidesign af nye boliger samt efterisolering af eksisterende boliger

Det er ikke muligt at pege pa enkelte byggematerialer, som er bedre end andre. | den forbindelse er
det vigtigt at have for gje, at anvendelsen af trae ikke er CO,-neutral, da det indebaerer aendringer i
arealanvendelsen (omdannelse af natur til plantager) og pavirkninger af kulstofkredslgb.

Drivhusgasemissioner fra transport kan eksempelvis reduceres ved at:

Reducere behovet for vejtransport ved at gge effektiv udbringning af varer, fx levering af dagligvarer
m.m.

Reducere behovet for vejtransport ved at gge omfanget af hjemmearbejde.

Minimere behov for udbygning af vejnettet (som erfaringsmaessigt giver spring i transportarbejdet)
ved at fordele spidsbelastning ved forskellige arbejdstider. Der er jo ikke ngdvendigvis en global lov,
der siger at ALLE skal mgde pa arbejde PRACIST kl. 8:00.

Forbedre forhold for cyklister og offentlig transport.

Ved byplanlaegning kan transportmegnstre pavirkes mange artier frem. Saledes kan bydele designes,
sd institutioner og indkgb er lettilgaengelig uden at skulle bruge bilen. Desuden kan erhverv placeres,
sa anden transport end bil i videst muligt omfang muligggres.

@ge information, tilgaeengelig og stette til delebilsordninger.

Ggre tilskud til transport afhaengig af miljgbelastning. Reducere tilskud til transport, fx
befordringsfradrag m.m. Give tilskud til brug af delebilsordninger, offentlig transport og cyklister.
Fremme udskiftning af braendstofbiler med elbiler.
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6 Konklusion

Naervaerende massestrgmsanalyse og livscyklusvurdering af produktion og forbrug i Nordjylland har til
formal, at skabe en baseline, der fungerer som reference og sammenligningsgrundlag, nar fremtidige tiltag i
forbindelse med cirkulzer gkonomi udvaelges og prioriteres. Desuden er formalet at skabe et overblik over de
vasentlige materiale- og energistremme samt miljgpavirkninger forarsaget af aktiviteter i Nordjylland.

Kortleegningsarbejdet har omfattet udarbejdelse af en detaljeret massestrgmsanalyse samt en
livscyklusscreening af Nordjyllands samlede produktion, som omfatter mere end 80.000 virksomheder. Der er
praesenteret overordnede resultater i naervaerende rapport, mens detaljerede estimater for samtlige
virksomheder i Nordjylland er preesenteret i Appendiks 4. Forbrugsperspektiveret er ikke, som
produktionsperspektivet, baseret pa indsamling af konkrete data for Nordjyske husholdninger. Derimod er
husholdningernes forbrug og relaterede miljgpavirkninger opgjort ud fra skalering af detaljerede data pa
nationalt niveau.

| kapitel 4.6 og 5.4 er hotspots og reduktionspotentialer for henholdsvis produktion og forbrug i Nordjylland
gennemgaet. Gennemgangen af reduktionspotentialer er pa et overordnet niveau, da virkelighedens verden
bestar af millioner af unikke muligheder i forskellige kontekster, som ikke kan daekkes i naervaerende studie.
Desuden peger hotspots naarmere pa, hvordan hotspots kan udpeges og hvor hotspots findes, end hvad der
konkret skal ggres. Saledes prasenteres eksempler til indsatser, og dermed ikke fyldestggrende lister for
reduktionspotentialer.

De detaljerede data for >80.000 virksomheder kan bruges fremadrettet til at identificere brancher og
virksomheder med forskellige karakteristika, fx store maengder plastaffald, eller store forbrug af stal. Dette
kan bruges i arbejdet med at udvaelge og prioritere omrader, hvor en indsats skal koncentreres. Desuden kan
data, som i hgj grad er baseret pa estimater fra gennemsnittet af danske brancher, opgraderes ved, at
enkelte virksomheders faktiske data erstatter de estimerede data. Desuden kan datasaettet bruges som
udgangspunkt for opstilling af scenarier, hvor teenkte indsatser implementeres, og effekten herefter opggres.
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Appendiks 1: EXIOBASE produktkategorier

Nedenstdende tabel viser de 164 produktkategorier i EXIOBASE, samt hvorledes disse er aggregeret til 35

produkt- og affaldskategorier for visning i naervaerende rapport.

Appendiks tabel 1: Produktkategorier fra EXIOBASE aggregeret og oversat til dansk. Forkortelsen i.a.k star for “ikke andetsteds
klassificeret”.

Nr. EXIOBASE Aggregerede produktkategorier

1 Ris Afgrgder

2 Hvede Afgrgder

3 Korn, i.a.k Afgrgder

4 Grgntsager, frugt, ngdder Afgrgder

5 Oliefrg Afgrgder

6 Sukkerrgr, sukkerbeder Afgrgder

7 Plantebaserede fibre Afgrgder

8 Afgrgder, i.a.k Afgrgder

9 Kvaeg Dyr

10 Svin Dyr

11 Fjerkrae Dyr

12 Kgddyr, i.a.k Dyr

13 Dyre produkter, i.a.k Dyr

14 Ramaelk Dyr

15 uUld, silkeorme pupper Dyr

16 Ggdning (konventionel behandling) Andet

17 Ggdning (biogas behandling) Andet

18 Produkter fra skovdrift, logging og relaterede ydelser (02) Tre

19 Fisk og andre fiske produkter; ydelser forbundet med fiskeri (05) Dyr

20 Kul, brunkul og tgrv Kul

21 Raolie og ydelser relateret til raolieudvinding, ekskl. opmaling Raolie

22 Naturgas og ydelser relateret til naturgasudvinding, undtagen Gas
opmaling; inkl. flydende gas

23 Andre carbonhydrider Gas

24 Uran og thorium malm (12) Andet

25 Jern malm Andet

26 Kobber malm og koncentrater Andet

27 Nikkel malm og koncentrater Andet

28 Aluminium malm og koncentrater Andet

29 ZAdelmetal malm og koncentrater Andet

30 Bly, zink og tin malm og koncentrater Andet

31 Andet ikke-jernholdig metal malm og koncentrater Andet

32 Sten Sand og grus

33 Sand og ler Sand og grus

34 Kemi og ggdningsmineraler, salt og andre mine- og Andet
stenbrudsprodukter, dvs.

35 Produkter fra kgdkvaeg Fgdevarer, kgd

36 Produkter fra kpdgrise Fgdevarer, kgd

37 Produkter fra kpdfjerkrae Fgdevarer, kgd

38 Kgdprodukter, i.a.k Fgdevarer, kgd

39 Produkter af vegetabilsk solie og fedt Fgdevarer, andet end kgd

40 Mejeriprodukter Fgdevarer, andet end kgd

41 Forarbejdede ris Fgdevarer, andet end kgd

42 Sukker Fgdevarer, andet end kgd

43 Fgdevarer, i.a.k Fgdevarer, andet end kgd

44 Drikkevarer Fgdevarer, andet end kgd

45 Fiske produkter Fgdevarer, kgd

46 Tobaks produkter (16) Andet

47 Tekstiler (17) Tekstiler

48 Tgj; pelse (18) Tekstiler

49 Leeder og leeder produkter (19) Tekstiler
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50 Trae og produkter af tree og kork (undtagen mgbler); varer af halm Trae
og flettematerialer (20)

51 Traemateriale til behandling, Genforarbejdning af sekundaert Affald, trze til genanvendelse
treemateriale til nyt tremateriale

52 Pulp Papir

53 Sekundzert papir til behandling, Genbehandling af sekundaert papir Affald, papir til genanvendelse
til ny papirmasse

54 Papir og papir produkter Papir

55 Tryksager og indspillede medier (22) Papir

56 Koksovnsprodukter Flydende braendsler

57 Raffineret olie Flydende braendsler

58 Atombraendstof Services

59 Plast, ramateriale Plast og plastprodukter

60 Sekundaer plast til behandling, Genbehandling af sekundaer plast til Affald, plast til genanvendelse
ny plast

61 N-ggdning Kemikalier

62 P- og anden g@gdning Kemikalier

63 Kemikalier i.a.k; tilseetningsstoffer og biobraendstoffer Kemikalier

64 Gummi og plastprodukter (25) Plast og plastprodukter

65 Glas og glasprodukter Glas

66 Sekundzert glas til behandling, Genbehandling af sekundaert glas til Affald, glas til genanvendelse
nyt glas

67 Keramiske varer Mursten, tegl og cement

68 Mursten, fliser og byggevarer, i bagt ler Mursten, tegl og cement

69 Cement, kalk og gips Mursten, tegl og cement

70 Ask til behandling, Genbehandling af aske til klinker Affald, aske til genanvendelse

71 Andre ikke-metalliske mineralprodukter Mursten, tegl og cement

72 Rajern og stal og af jernlegeringer og f@rste produkter deraf Metal

73 Sekundaert stal til behandling, Genbehandling af sekundaert stal til Affald, metal til genanvendelse
nyt stal

74 Adelmetaller Metal

75 Sekundzre aedelmetaller til behandling, Genbehandling af Affald, metal til genanvendelse
sekundaere adelmetaller til nye sedelmetaller

76 Aluminium og aluminiumsprodukter Metal

77 Sekundaer aluminium til behandling, Genbehandling af sekundaert Affald, metal til genanvendelse
aluminium til nyt aluminium

78 Bly, zink og tin og produkter deraf Metal

79 Sekundzer bly til behandling, Genbehandling af sekundaer bly til ny Affald, metal til genanvendelse
bly

80 Kobberprodukter Metal

81 Sekundzert kobber til behandling, Genbehandling af sekundaert Affald, metal til genanvendelse
kobber til nyt kobber

82 Andre ikke-jernholdige metalprodukter Metal

83 Sekundzre andre ikke-jernholdige metaller til behandling, Affald, metal til genanvendelse
Genbehandling af sekundzere andre ikke-jernholdige metaller til nye
andre ikke-jernholdige metaller

84 Stgberiarbejde Metal

85 Fremstillede metalprodukter, undtagen maskiner og udstyr (28) Metal

86 Maskiner og udstyr i.a.k (29) Maskiner

87 Kontormaskiner og computere (30) Maskiner

88 Elektriske maskiner og apparateri.a.k (31) Maskiner

89 Radio-, fjernsyns- og kommunikationsudstyr og apparater (32) Maskiner

90 Medicinske instrumenter, praecisions- og optiske instrumenter, ure Maskiner
og ure (33)

91 Motorkgretgjer, trailere og seettevogne (34) Services

92 Andet transportudstyr (35) Services

93 Mgbel; andre fremstillede varer, i.a.k (36) Andet

94 Sekundaere ramaterialer Services

95 Flasker til behandling, Genbrug af flasker ved direkte genbrug Affald, glasflasker til genbrug

96 Elektricitet fra kul Elektricitet

97 Elektricitet fra gas Elektricitet
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98 Elektricitet fra atomkraft Elektricitet

99 Elektricitet fra vandkraft Elektricitet

100 Elektricitet fra vindkraft Elektricitet

101 Elektricitet fra raolie og andre afledte olieprodukter Elektricitet

102 | Elektricitet fra biomasse og affald Elektricitet

103 Elektricitet fra solceller Elektricitet

104 Elektricitet fra solvarme Elektricitet

105 Elektricitet fra tidevand, bglge, hav Elektricitet

106 Elektricitet fra geotermisk energi Elektricitet

107 Elektricitet, i.a.k Elektricitet

108 | Transmissionsydelser af elektricitet Services

109 | Distribution og handel med elektricitet Services

110 Biogas og andre gasser i.a.k Gas

111 | Distribution af gasformigt braendstof gennem rgrledning Services

112 Damp- og varmtvandsforsyningstjenester Fjernvarme

113 | Opsamlet og renset vand, distributionstjenester af vand (41) Services

114 | Byggeri (45) Services

115 | Sekundzert byggemateriale til behandling, Genbehandling af Affald, byggeaffald til genanvendelse
sekundaert byggemateriale til aggregater

116 | Salg, vedligeholdelse, reparation af motorkgretgier, Services
motorkgretgjsdele, motorcykler, motorcykeldele og tilbehgr

117 Detailhandel med motorbraendstof Services

118 Engroshandel og provisionshandelstjenester undtagen Services
motorkgretgjer og motorcykler (51)

119 Detailhandel, undtagen motorkgretgjer og motorcykler; reparation Services
af personlige varer og husholdningsartikler (52)

120 Hotel- og restaurantydelser (55) Services

121 | Jernbanetransportydelser Services

122 | Andre landtransportydelser Services

123 | Transportydelser via rgrledninger Services

124 Hav- og kystvandstransportydelser Services

125 | Transport af indre vandveje Services

126 Lufttransport (62) Services

127 | Support og hjelpetransportydelser; rejsebureau ydelser (63) Services

128 Post- og telekommunikationstjenester (64) Services

129 Finansielle formidlingstjenester, undtagen forsikrings- og Services
pensionsfinansieringsydelser (65)

130 Forsikrings- og pensionsfinansieringsydelser undtagen obligatoriske | Services
sociale sikringsydelser (66)

131 Hjelpemidler til finansiel formidling (67) Services

132 Ejendomsservices (70) Services

133 Leje af maskiner og udstyr uden operatgr og af personale og Services
husholdningsartikler (71)

134 | Computer og relaterede ydelser (72) Services

135 | Forskning og udvikling (73) Services

136 | Andre forretningsservices (74) Services

137 | Offentlig administration og forsvarsvirksomhed; obligatoriske Services
sociale sikringsydelser (75)

138 | Uddannelsestjenester (80) Services

139 | Sundheds- og socialt arbejde (85) Services

140 Madaffald til behandling: forbraending Affald, til forbraending

141 | Papiraffald til behandling: forbreending Affald, til forbraending

142 Plastaffald til behandling: forbraending Affald, til forbraending

143 Intert/metalaffald til behandling: forbraending Affald, til forbraending

144 | Tekstilaffald til behandling: forbraending Affald, til forbraending

145 | Treeaffald til behandling: forbraending Affald, til forbraending

146 Olie/farligt affald til behandling: forbraending Affald, til forbraending

147 | Madaffald til behandling: bioforgasning og landanvendelse Affald, til biogas

148 | Papiraffald til behandling: bioforgasning og landanvendelse Affald, til biogas

149 | Kloakslam til behandling: bioforgasning og landanvendelse Affald, til biogas

150 Madaffald til behandling: kompostering og anvendelse af land Affald, til kompostering
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151 Papir og traeaffald til behandling: kompostering og anvendelse af Affald, til kompostering
land

152 Madaffald til behandling: spildevandsbehandling Affald, spildevand

153 | Andet affald til behandling: spildevandsrensning Affald, spildevand

154 Madaffald til behandling: deponering Affald, til deponi

155 | Papir til behandling: deponering Affald, til deponi

156 | Plastaffald til behandling: deponering Affald, til deponi

157 Inert/metal/farligt affald til behandling: deponering Affald, til deponi

158 | Tekstilaffald til behandling: deponering Affald, til deponi

159 | Treeaffald til behandling: deponering Affald, til deponi

160 | Medlemskabsorganisationsydelser i.a.k (91) Services

161 | Rekreative, kulturelle og sportslige ydelser (92) Services

162 | Andre ydelser (93) Services

163 | Private husholdninger med beskaeftigede (95) Services

164 Ekstra territoriale organisationer og organer Services

46 |Page



Appendiks 2: 10a3 og NACE virksomhedskategorier

Nedenstdende tabel viser sammenhangen mellem 10a3, NACE level 2, og EXIOBASE klassificeringer.

Appendiks tabel 2: Sammenhangen mellem klassificering af aktiviteter i 10a3 og NACE level 2 klassificering og EXIOBASE. Forkortelsen
i.a.k star for “ikke andetsteds klassificeret”.

10a3 beskrivelse NACE2 beskrivelse Exiobase beskrivelse

M-N Andre services

Administrative og support services

Sundheds- og socialt arbejde (85)

Andre forretningsaktiviteter (74)

Udlejning af maskiner og udstyr uden operatgr og personlige varer og
husholdningsartikler (71)

Videnskabelige og tekniske aktiviteter

| Forskning og udvikling (73)

F Byggeri

Byggeri

| Konstruktion (45)

L Ejendomsaktiviteter, Erhverv

Ejendomsaktiviteter

| Ejendomsaktiviteter (70)

K Finans og forsikring

Finans og forsikringsaktiviteter

Aktivitetshjalpemidler til finansiel formidling (67)

Finansiel formidling undtagen forsikrings- og pensionsfinansiering (65)

Forsikring og pensionsfinansiering undtagen obligatorisk social sikring (66)

D-E Forsyningstjenester

Energiforsyning

Distribution og handel med elektricitet

Fremstilling af gas

Produktion af elektricitet med kul

Produktion af elektricitet med vinden

Damp og varmt vandforsyning

Transmission af elektricitet

Vandforsyning og kloak

Opsamling, rensning og distribution af vand (41)

Forbraending af affald: Olie / farligt affald

Forbraending af affald: plast

Genanvendelse af affald og skrot

Genforarbejdning af sekundaert stal til nyt stal

Spildevandsbehandling, mad

C Fremstillingsvirksomheder

Fremstillingsvirksomheder

Stgbning af metaller

Kemikalier i.a.k

Produktion af bly, zink og tin

Fremstilling af basisk jern og stal og ferrolegeringer og fgrste produkter deraf

Fremstilling af drikkevarer

Fremstilling af mursten, fliser og byggevarer i bagt ler

Fremstilling af cement, kalk og gips

Fremstilling af keramiske varer

Fremstilling af elektriske maskiner og apparater (31)

Fremstilling af metalprodukter, undtagen maskiner og udstyr (28)

Fremstilling af fiskeprodukter

Fremstilling af mgbler; fremstilling i.a.k. (36)

Fremstilling af glas og glasprodukter

Fremstilling af maskiner og udstyr i.a.k. (29)
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Fremstilling af medicinske instrumenter, praecisions- og optiske instrumenter, ure
og ure (33)

Fremstilling af motorkgretgjer, trailere og saettevogne (34)

Fremstilling af andre ikke-metalliske mineralprodukter, dvs.

Fremstilling af andet transportudstyr (35)

Fremstilling af radio-, fjernsyns- og kommunikationsudstyr og apparater (32)

Fremstilling af gummi- og plastprodukter (25)

Fremstilling af tekstiler (17)

Fremstilling af tobaksvarer (16)

Fremstilling af tgj; dressing og farvning af pels (18)

Fremstilling af trae og produkter af tree og kork, undtagen mgbler; fremstilling af
varer af halm og flettematerialer (20)

P- og anden g@dning

Papir

Fremstilling af edelmetaller

Forarbejdning af mejeriprodukter

Forarbejdning af fgdevarer i.a.k.

Forarbejdning af k@dsvin

Forarbejdning af kgdfjerkrae

Forarbejdning af vegetabilske olier og fedtstoffer

Udgivelse, trykning og reproduktion af indspillede medier (22)

Genforarbejdning af sekundaert aluminium til nyt aluminium

Raffinering af sukker

Garvning og pakladning af leeder; fremstilling af bagage, handtasker, sadler, sele
og fodtgj (19)

G-l Handel og
transport

Engros- og detailhandel

Detailhandel undtagen motorkgretgjer og motorcykler; reparation af personlige
varer og husholdningsartikler (52)

Salg, vedligeholdelse, reparation af motorkgretgjer, dele til motorkgretgjer,
motorcykler, motorcykeldele og tilbehgr

Engroshandel og provision, undtagen med motorkgretgjer og motorcykler (51)

Hotel og restaurant

Hoteller og restauranter (55)

Transport og lager

Lufttransport (62)

Indlandsvandstransport

Anden landtransport

Hav- og kystvandstransport

Support og hjelpetransportaktiviteter; rejsebureaus aktiviteter (63)

Transport via rgrledninger

Transport via jernbaner

J Information og kommunikation

Information og kommunikation

Computer og relaterede aktiviteter (72)

Post og telekommunikation (64)

R-S Kunst og underholdning

Andre service aktiviteter

Aktiviteter i medlemsorganisation i.a.k. (91)

Andre serviceaktiviteter (93)

Kunst og underholdning

Fritidsaktiviteter, kulturelle og sportslige aktiviteter (92)

Privat arbejdsgiver, au pair, renggring mm.

| Private husholdninger med beskaftigede (95)

A Landbrug, skovbrug og fiskeri

Landbrug, skovbrug og fiskeri

Dyreprodukter i.a.k.

Kveaegopdraet
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Dyrkning af afgrgder i.a.k.

Dyrkning af grgntsager, frugt, ngdder

Dyrkning af hvede

Fiskeri, drift af fiskeri og opdraet; serviceaktiviteter i forbindelse med fiskeri (05)
Skovbrug, skovhugst og relaterede serviceaktiviteter (02)

Slagtedyri.a.k.

blandet landbrug

Svineopdraet

Fjerkreeopdraet

B Minedrift og rastofudvinding

Minedrift og rastofudvinding

Ekstraktion af raolie og tjenester relateret til raolieudvinding ekskl. Landmaling
Minedrift af kemiske mineraler og ggdningsmineraler, produktion af salt, anden
minedrift og stenbrud i.a.k.

Udvinding af kul og brunkul; ekstraktion af tgrv (10)

Stenbrud af sand og ler

Stenbrud

0-Q Offentlig administration, uddannelse og sundhed

Offentlig administration og forsvar
| Offentlig administration og forsvar; obligatorisk social sikring (75)

Uddannelse

| Uddannelse (80)
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Appendiks 3: Detaljerede resultater for alle Nordjyllands virksomheder
Denne tabel indeholder de bagvedliggende data for resultater vist for de omkring 86.000 virksomheder i

Nordjylland. Tabellen er tilgeengelig som en Excel fil.
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Appendiks 4: Massestrgmsanalyser indenfor udvalgte brancher

| det fglgende zoomes der ind pa udvalgte brancher, hvor tilgaengelige data for typer af inputs af materialer og
outputs af restprodukter detaljeres. Der vises mere detaljerede massebalancer for byggeri, landbrug,
plastforarbejdningsindustrien, metalforarbejdningsindustrien, elektronik samt tekstil.

Byggeri
Figur 0.1 viser typer af materialer, der indgar i byggeriet. Da byggeri er karakteriseret ved lange levetider, er

det sveert at estimere outputs af restprodukter fra nedrivning og vedligehold af bygninger. Affaldsstatistikker

pa omradet vurderes desuden mangelfulde og ukomplette. Derfor vises affald fra byggeriet ikke i figuren. Det
fremgar af figuren, at de st@rste inputs til byggeriet er aggregater, cement og sten, og i mindre omfang
mursten. Output af restprodukter fra byggeriet ma antages at svare til inputtet. Dog vil en stor del af inputtet af
aggregater forblive i jorden ved nedrivning.

Aggregater og cement :
Bygninger

Glas -
Keramisk
Metaller «
Mursten
Plast og gummi«

Sten |

Figur 0.1: Kredslgb for byggematerialer i Nordjylland. EXIOBASE klassifikation.
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Landbrug

Figur 0.2 viser materialekredslgbet for landbrug i Nordjylland. De rgde markerede tal (1-4) er forklaret naermere under figuren.

CO, +H,0

Importerede afgreder

Importeret foder |

Importerede |
fedevarer og foder

Importerede dyr |

Importeret fosfor og .
kalium

Importeret gedning *

Figur 0.2: Kredslgb for landbrugsprodukter i Nordjylland. EXIOBASE klassifikation.

1)Afgmderog gres
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| Andre ressourcer
'+ Gedning
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it
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3)| Husholdninger
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Emissioner

Husdyrgedning

Eksport

Affald

Fedevarekonsum i
Nordjylland

Behandlet

| Spredt pa jord

| Afbraendt

- Genanvendt
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1) Dyrkning af afgrgder

Til dyrkning af afgrgder bruges g@dning (2%), vand, planternes optag af CO; (95%) og andre ressourcer (3%). Fra
produktionen af afgr@der gar stgrstedelen som foder til dyr i Nordjylland, mens en mindre andel eksporteres
ud fra Nordjylland. Andre outputs er oxygen og halm.

2) Dyrehold

Til dyrehold er det stgrste input fra afgreder dyrket i Nordjylland, mens andre store inputs er importerede
afgrgder foder. Af outputtet fra dyrehold tabes noget som emissioner (36%), og husdyrggdning (57%), og de
resterende 7% er leverende dyr og maelk. Den meget lave andel af produktoutput (dyr og maelk) i forhold til
inputs skyldes, at der er relativt mange far og kvaeg i Nordjylland. Far og kveeg har en relativ darlig udnyttelse af
foderinputs.

3) Husholdninger

Husholdninger er aftagere fgdevarer. Det ses i figuren at forbruget af fedevarer i husholdningerne er vaesentligt
mindre end eksport af fedevarer, dyr og afgrgder fra Nordjylland. Af det samlede input af fgdevarer til
husholdningerne ender 74 som humankonsum, mens 26% er affald (madspild).

4) Fgdevare industri

Fedevareindustrierne i Nordjylland producerer flere fgdevarer end der bruges i regionen. Herved er regionen
en nettoproducent af fgdevarer.
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Plast

Figur 0.3 viser materialekredslgbet for plastprodukter i Nordjylland.
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pro plast
= S 1
r ation
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Importeret basis ig tration
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= nedri ofudvindin Genanvendelse i DK
del o
A= Udlan

Reduktion af

lagerbeholdning Losseplads

Figur 0.3: Plastkredslgb i Nordjylland. EXIOBASE klassifikation.
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Det fremgar af Figur 0.3, at plastkredsigbet i Nordjylland domineres af fa store flows:
® |nputs af:
— plast- og gummiprodukter,
— importeret basisplast
— reduktion i lagerbeholdning (plastprodukter som er mere end et gamle, som bortskaffes)
= Qutputs af:
— plastprodukter (benaevnt “Endelig efterspgrgsel”)
— emballageprodukter, som:
= anvendes i husholdningerne (benaevnt “Endelig efterspgrgsel”)
= eksporteres
= anvendes i landbruget
= etc.

Langt st@rstedelen af plastrestprodukter gar til affaldsforbraending, mens en mindre del gar til genanvendelse.
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tanis

Metaller: Aluminium
Figur 0.4 viser materialekredslgbet for aluminium i Nordjylland.

Genanvendte Andre services <
materialer’ Affald fra udtjente Iéggsel?a?f?a?:e“g
produkter > 1 ar
Pansk aluminium gamle
IIEmbaIIage Eksport

IIEjendomsaktiviteter, erhverv
Fnergiforsyning

Finans og forsikring

Importeret aluminium Handel og transport

Fremstillingsvirksomheder :
Bygninger

Husholdninger

Keretojer, skibe og |
trailere Information og kommunikation

Kunst og underholdning
l-andbrug, skovbrug og fiskeri
Minedrift og rastofudvinding

Importerede h o :
ffentlig administration
produkter med P g Affald Genanvende/separe
aluminium |

Importeret emballage

Figur 0.4: Aluminiums kredslgb i Nordjylland. EXIOBASE klassifikation.
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Det fremgar af Figur 0.4, at aluminium i Nordjylland domineres af fa store flows:
= |nputs af:
— importeret aluminium
— importerede produkter med aluminium
= Qutputs af:
— eksporterede produkter med aluminium fra Nordjylland
— keretgjer med aluminium, som:
= eksporteres
— bygninger med aluminium, som:
= anvendes i ejendomsaktiviteter
= husholdninger
* handel og transport
= etc.

Langt st@rstedelen af restprodukter af aluminium gar til genanvendelse.
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Metaller: Stal
Figur 0.5 viser materialekredslgbet for stal i Nordjylland.
f\ndre services
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,ll\ffald

Figur 0.5: Kredslgb for stal i Nordjylland. EXIOBASE klassifikation.
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Det fremgar af Figur 0.5, at stal i Nordjylland domineres af fa store flows:
= |nputs af:
— importeret stal
— importerede produkter med stal
= Qutputs af:
— eksporterede produkter med stal fra Nordjylland
— kgretgjer med stal, som:
= eksporteres
— bygninger med aluminium, som:
= anvendes i ejendomsaktiviteter
= husholdninger
* handel og transport
= etc.

Omtrent halvdelen af restprodukter af stal gar til genanvendelse.
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Elektronik

Figur 0.6 viser materialekredslgbet for elektronik i Nordjylland.
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Figur 0.6: Kredslgb for elektronik i Nordjylland. Diagrammet er baseret pa EXIOBBASE version 3.3.18b2 produktkategorierne 87-90 for elektronik.
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Det fremgar af Figur 0.6, at der primaert importeres metaller til elektronikindustrien i Nordjylland. Naesten al
produceret elektronik eksporteres fra regionen.

Importeret elektronik bliver brugt i ejendomsaktiviteter, husholdninger, handel og transport og
fremstillingsvirksomheder etc. De importerede produkter deekker over elektriske installationer og maskiner.

Der findes i EXIOBASE ikke information pa, hvorledes elektronik bortskaffes.
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LOA consultant

Tekstil
Figur 0.7 viser materialekredslgbet for tekstiler i Nordjylland.
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Figur 0.7: Kredslgb for tekstil i Nordjylland. Diagrammet er baseret pa EXIOBBASE version 3.3.18b2 produktkategorierne 47-49 for tekstilprodukter og laeder.
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Det fremgar af Figur 0.7, at der primaert importeres tekstiler og plast til tekstilindustrien. Tekstilprodukter
bruger primeaert i husholdningerne, eksporteres og i fremstillingsvirksomheder.

De stgrste mangder af restprodukter kommer fra husholdningerne. Her ses det, at kun en lille del af forbruget
af tekstiler bortskaffes samme ar, som det forbruges, mens en stor del af restprodukterne kommer fra tidligere

ars forbrug (primeert i husholdningerne).

| EXIOBASE bliver langt stgrstedelen af tekstilaffald sendt til forbreending.
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