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Forord

Lovgivningsmaessige rammer Ifplge lov om elforsyning skal Elkraft System fremsende en arlig
miljpberetning til miljg- og energiministeren. | miljpberetningen
redeggres for udviklingen i de vaesentligste miljgforhold for el- og
kraftvarmeproduktion inden for det samlede elforsyningssystem.

Ifplge bemarkningerne til loven skal redeggrelsen indeholde en
status for det foregdende ar samt en prognose for eksempelvis de
efterfplgende 10 ar. Blandt emnerne i beretningen skal inkluderes
omradets samlede emissioner af CO2, 502 og NOx samt en rede-
gorelse om restprodukter mw.

Miljpberetningen skal ses i sammenhang med lov om CO2-kvoter for
elproduktionen, hvorefter det pahviler den systemansvarlige at udar-
bejde en drlig redeggrelse for CO2-emissionen for elproduktionen

i omradet. Loven blev vedtaget af Folketinget i juni 1999 og godkendt
af EU-kommissionen i marts 2000.

Miljpberetningen skal ogsa ses i sammenhang med SO2/NOx-rede-
gorelsen, de arlige oversigter og prognoser, som udarbejdes til brug
for markedets aktgrer,og med planen for det fremtidige behov for
transmissionskapacitet samt Systemplan 2000 og Plan for F&U-
aktiviteter 2000.

Beretningens afgraensning Miljpberetning 2000 beskriver miljpforhold og emissioner fra trans-
missions- og produktionsanlaeg i det gstdanske el- og kraftvarme-
system inkl. Bornholm.

+ Kraftveerker
Vindkraft
Eltransmission
Central kraftvarme
Decentral kraftvarme
Lokal kraftvarme

Elproducerende
affaldforbraendingsanlaeg
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Datakvalitet

Formalet med miljgberetningen

Miljgberetningens indhold

Miljgberetningen bygger altovervejende pa indmeldte data, men i

enkelte tilfeelde, hvor data ikke har veeret til radighed, er der estime-

ret og beregnet data. | de tilfaelde, hvor data er estimeret eller bereg-

net, vil det fremga af teksten.

Formalet med miljgberetningen er at formidle udviklingen i de

vaesentlige miljpmaessige forhold for det samlede el- og kraftvarme-

system i @stdanmark.

Hovedelementerne i miljgberetningen er:

4

Miljgregulering:
Kortfattet beskrivelse af de betydeligste nationale og internatio-
nale miljpmaessige rammer for markedet for elproduktion.

Statusredegorelse:

Der redegpres for de sidste 10 ars udvikling i elforbrug og- produk-
tion, kraftvarmeproduktion, udveksling af el, breendselsforbrug,
CO2-,502-, NOx-emissioner samt produktion og handtering af
restprodukter.

10-arige prognoser:

Pa baggrund af forskellige forventninger til udviklingen i markeds-
pris m.m. er der udarbejdet 10-arige prognoser for breendselsfor-
brug, CO2-,502-, NOX-emissioner og restprodukter.

Miljpdeklarationer for el og varme i 1999:

Praesentation af miljpdeklarationer for det samlede el- og kraftvar-
mesystem for 1999 og for den prioriterede produktion. Miljpdekla-
rationerne er revisorpategnet i lighed med deklarationerne for

1998.

Miljo og eltransmission
Redeggrelse for de miljpmaessige aspekter ved transmission af el.

Tema om livscyklusvurderinger (LCA):

Elkraft System deltager sammen med Eltra, elproducenter, netsel-
skaber og varmeselskaber i et samarbejdsprojekt om livscyklusvur-
dering (LCA) af dansk el og kraftvarme, hvor malet er at opgere
miljpeffekter for en dansk kWh el og varme. Hovedresultaterne i
projektet praesenteres og de mulige anvendelser af LCA drgftes.
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- Bilag1, Miljpdeklarationer:
Der vises miljpdeklarationer for faktiske CO2-, SO2- og NOx-emis-
sioner og det faktiske forbrug af braendsler. Endvidere vises miljg-
deklarationer korrigeret for udveksling af el med udlandet. Der er
vist miljpdeklarationer for bade 1998 og 1999.

Ud over denne afrapportering formidles miljgdeklarationerne og

Formidling
andre nggletal pa Elkraft Systems hjemmeside.
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CO2-malsatning: 2000

CO2-malsaetning: 2005

Kyoto-aftalens
malsaetning: 2008-2012

CO2-malsatning: 2030

1. Miljgregulering

De reguleringsmaessige rammer for bade CO2-, SO2,- og NOx-emis-
sioner samt restprodukter er under forandring. Reguleringen foregar
bade nationalt og internationalt. | det felgende beskrives den regule-
ring, der er rettet mod det samlede system, og som miljgberetningen
derfor kan males op i mod. Den anlzegsspecifikke regulering som
f.eks. miljpbeskyttelsesloven er ikke beskrevet.

11 Klimapolitikken

Danmark har sammen med 154 andre lande ratificeret FNs klima-
konvention. Industrilandene har som et fgrste skridt forpligtet sig til,
at deres emissioner i ar 2000 ikke ma overskride niveauet i 1990.

Danmark har en national malsaetning om 20 pct. CO2-reduktion i
2005 i forhold til 1988. Mdlsaetningen er ikke fordelt formelt pa sekto-
rer. Dog er der i forbindelse med elsektorens IRP-planer fra Energi-
styrelsens side udmeldt en raekke planlaegningsmaessige forudsaet-
ninger vedrgrende CO2-reduktioner. | den nationale malsaetning er
det forudsat, at der import-/eksportkorrigeres.

Kyoto-aftalen fra 1997 forpligter industrilandene til at reducere
emissionerne af drivhusgasser med 5 pct. i forhold til emissionerne
i1990. Reduktionen skal vaere gennemfprt i perioden 2008-2012.
EU har pataget sig at reducere emissionerne af drivhusgasser med
8 pct.i perioden 2008 til 2012 i forhold til 1990-niveauet. Danmark
skal bidrage med en reduktion pa 21 pct. Danmark har preeciseret,
at dette bidrag skal ses i relation til en emission i basisdret, der er
korrigeret for elimport.

Det nationale 20 pct.’s mal handler om at reducere CO2-emissionen,
men med Kyoto-aftalen inddrages andre drivhusgasser. Danmark
udvider dermed sine forpligtelser pa klimaomradet.

Kommissionen fremlagde i juni 1999 meddelelsen “Preparing for im-
plementation of the Kyoto Protocol”. Kommissionens fremskrivninger
viser,at EU’s samlede reduktionsbehov af drivhusgasser i perioden
2008-2012 vil udggre omkring 14 pct. af emissionen i1990.

I regeringens handlingsplan ‘Energi 21" opstilles et langsigtet mal,

der siger,at Danmark i de internationale klimaforhandlinger, vil ga
ind for Det Internationale Klimapanels konklusioner.
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Regeringens klimastrategi

Elreformen

CO2-kvote frem til 2003

VE-marked

Dette indebaerer, at Danmark sammen med de andre hgjtudviklede
industrilande med hpje CO2-emissioner skal tilstraebe en reduktion
pa 50 pct. ar 2030 i forhold til 1990.

Den danske regering har i marts 2000 fremlagt en samlet klimastra-
tegi (Klima 2012) for Folketinget. Formalet er at forberede Folketin-
gets stillingtagen til en dansk ratificering af Kyoto-protokollen.
Klima-2012 er resultatet af en fornyet gennemgang og ajourfgring af
den hidtil farte danske politik vedrgrende emission af drivhusgasser,
saledes at denne politik nu mere praecist omfatter alle elementer
indeholdt i Kyoto-protokollen.

Nationale virkemidler

Reformen af den danske elsektor indeholder elementer, som
regulerer elforsyningens emission af drivhusgasser. Det gaelder
kvoteregulering af elsektorens CO2-emission fra 2000 (Lov nr.376:
Lov om CO2-kvoter for elproduktion) og etablering af et marked for
gron el (VE marked) senest i 2003.

Loven om CO2-kvoter blev vedtaget i 1999 og kommissionen har
godkendt loven i marts 2000. Fra arsskiftet 2001 er der indfprt CO2-
kvoter. Loven fastszetter et loft for elsektorens samlede CO2-emission
pa 22 mill. tons i 2001 faldende til 20 mill. tons i 2003.

Det er gjort muligt at opspare ubrugte kvoter et ar til anvendelse et
andet ar. Hver elproducent far tildelt en kvote, og elproducenterne
far mulighed for indbyrdes at handle med kvoterne. Kvotehandlen
skal forega indenfor landets graenser. Hvis elproducenterne overskri-
der kvoten, skal der betales en afgift pa 40 kr./tons CO2. Et eventuelt
provenu fra denne afgift skal benyttes til energispareformal.

Elreformen indebaerer ogsd, at elproduktionen baseret pa vedvarende
energi skal stige svarende til 20 pct. af elforbruget ved udgangen af
2003. Elektricitet produceret pa vedvarende energianlaeg og pa de-
centrale kraftvarmevaerker er prioriteret produktion og har en politisk
fastsat afregningspris. Efter en overgangsperiode skal prioriteringen
aflpses af et VE-marked. Dette indebzerer, at elproduktionen for ved-
varende energianlaeg afsaettes til markedspris suppleret med et til-
skud baseret pa salg af et VE-bevis, som skal afsaettes pa et seerligt
VE-bevismarked.

Internationale virkemidler

Da Kyoto-aftalen omfatter en raekke drivhusgasser gger dette fleksi-
biliteten i valg af strategi for opfyldelse af mdlsaetningen i forhold til
en strategi, der udelukkende baseres pa en reduktion af CO2. Aftalen
indebaerer derfor, at der skal prioriteres mellem indsatsen pa CO2 og
andre drivhusgasser for at opfylde Kyoto-aftalen pa en samfundsgko-
nomisk hensigtsmaessig made.
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Feelles virkemidler i EU

Kyoto-mekanismer

EU’s forsuringsstrategi

UN/ECE-konventionen

Kyoto-protokollen indeholder mulighed for, at de lande, der har for-
pligtet sig til at begraense deres emissioner, kan tage internationale
virkemidler i anvendelse for at indfri deres forpligtelser. Af vaesentlige
internationale virkemidler kan naevnes faelles minimumsbestem-
melser for energieffektivisering, standarder, maerkningsordninger og
andre tiltag til fremme af energieffektivisering, direktiv for vedva-
rende energis adgang til det indre marked samt andre tiltag til
fremme af vedvarende energi i Fellesskabet.

Kyoto-aftalen indeholder mulighed for, at landene kan tage tre inter-
nationale mekanismer i anvendelse for at indfri forpligtelserne.

Der legges op til, at det skal veere muligt at foretage handel med
internationale kvoter dvs. handel med emissionstilladelser mellem
de lande, der har forpligtet sig til at begraense deres emissioner.

Det er endnu uklart, om kun regeringer eller ogsa private vil fa mulig-
hed for at anvende mekanismen.

Derudover skal det vaere muligt at foretage projektbaseret overfprsel
af emissionstilladelser mellem de lande, der har forpligtet sig til at
begraense deres emissioner (Joint Implementation). Danmark kan
saledes fa godskrevet emissionsreduktioner fra et dansk finansieret
projekt i et andet land, der har forpligtet sig til at begreense sine
emissioner.

Den sidste mekanisme er muligheden for projektbaseret overforsel
af emissionstilladelser til et land, der har forpligtet sig til at begreense
sine emissioner, men fra et land, der ikke har forpligtet sig til at be-
graense sine emissioner (Clean Development Mechanism). Projekt-
erne skal vaere i overensstemmelse med kriterierne for baeredygtig
udvikling i de lande, hvor de bliver gennemfprt.

1.2 Forsuringspolitikken

EU-kommissionen vedtog i juni 1999 forslag til to direktiver vedrgren-
de forsuring og ozondannelse. Direktivudkastene stiller nationale
emissionslofter til bl.a. SO2 og NOx. Kommissionen har forelagt
Radet de to direktivudkast, men de blev ikke behandlet pa det pagael-
dende Radsmede. Vedtages forsuringsstrategien, medfgrer dette en
landekvote for SO2 og NOx i Danmark pa henholdsvis 77.000 tons

0g 127.000 tons.

UN/ECE- konventionen ogsa kaldet konventionen om langtraekkende
graenseoverskridende luftforurening, blev vedtaget i 1979. Forhandling-
erne er endeligt afsluttet med bindende graensevaerdier. Protokollen
blev underskrevet i Goteborg ultimo 1999. Graenseveaerdierne for Dan-
mark er 55.000 tons og 127.000 tons for henholdsvis SO2 og NOXx.
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SO2- og NOx-kvoter

SO2-afgift

EU-direktiv om store fyringsanlaeg

Malsaetning om
Genanvendelse: 2004

Nationale virkemidler

SO2- og NOx-emissionen fra de danske kraftvaerker reguleres p.t.via
bekendtggrelse nr. 885 af 18. december 1991 om "Begraensning af
emission af svovldioxid og kvaelstofoxider fra kraftvaerker”.

I henhold til bekendtggrelsen skal der hvert ar udarbejdes en rede-
gorelse for den fremtidige emission af SO2 og NOx. P3 baggrund
heraf fastsaetter myndighederne kvoter pa landsbasis otte ar frem i
tiden, hvor kvoterne er endelige de forste fire ar. Pa baggrund af
braendselsforbrug fordeles kvoterne mellem @st- og Vestdanmark.

Kvoterne gzelder for anlaeg sterre end 25 MW. Emissionen af SO2 ma
fra 1. januar 2000 ikke korrigeres for eludveksling, hvorimod NOx-
emissionen indtil videre korrigeres for udveksling.

| bekendtggrelse nr. 688 vedtaget i 1998 vedr. “Lov om afgift af svovl”
er det fastlagt, at breendsel til elproduktion er fritaget for denne
afgift indtil ar 2000. SO2-afgiften pa 10 kr./kg er udover kul- og
olieprodukter palagt affald, trae, halm, mv. (med en indfyret effekt
pa over 1000 kW). Braendsler med lavt svovlindhold (< 0,05 pct.) er
fritaget for afgiften.

Ved en beskatning af de faktiske emissioner og ikke af elektricitets-
forbruget er det myndighedernes intention at give et direkte
incitament til reduktion af SO2-emissionerne fra el- og kraftvarme-
vaerkerne.

Internationale virkemidler

Direktivet vedrgrende begraensning af luftforurening fra store
fyringsanlaeg, herunder kraftvaerker, foreligger i udkast.
Andringerne betyder skaerpede graenseveaerdier for nye anlaeg
(godkendt efter 1.1. 2001).

1.3 Affalds- og restproduktomradet

| Energi 21 vises et scenarie, hvor anvendelse af kul til energifremstil-
ling stortset vil ophgre i Ipbet af de naeste 30 ar. Udfasningen af

kul sker samtidig med, at energiproduktion baseret pa biobraendsler
pges. Restproduktmaengderne fra de kulfyrede kraftvaerker vil derfor
falde, hvorimod maengden af restprodukter fra de biomassefyrede
kraftvaerker vil stige.

| regeringens affaldsplan ‘Affald 21" er der en malsaetning om 9o pct.’s
genanvendelse af den producerede mangde bundaske og flyveaske
fra de kulfyrede kraftvaerker samt en miljgpmaessig forsvarlig genan-
vendelse af bioasken.
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Nationale virkemidler
Affaldsafgift 11998 blev der indfprt en affaldsafgift pa deponering af restproduk-
ter. Formalet var at sikre, at der til stadighed er et incitament til at re-

ducere restproduktmangden og alternativt at genanvende restpro-
dukterne.
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2. Statusredegorelse

2.1 Elforbrug og elproduktion

Elforbrug | de senere ar har stigningen i elforbruget vaeret moderat.
Elforbruget i @stdanmark, inklusive tab i transmissionsnettet, blev pa
14,2 TWh i1999. Det er en mindre stigning i det faktiske forbrug pa
naesten 0,1 TWh i forhold til 1998. Klimakorrigeret er der tale om
en stigning i forbruget pa knap 1 pct. | nedenstaende figur ses
udviklingen i elforbrug og -produktion i perioden 1990-99.

Elproduktion og elforbrug

TWh
B Centrale veerker 24
[ Decentrale vaerker
Vindmoller 20
== Elforbrug 16
12
Produktion fra privatejede decentrale an- 8
leg er fprst medtaget fra og med 199s.
4
L. .
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Elproduktion 11999 var produktionen pa centrale anlaeg pa 11,1 TWh, ca.2,5 TWh
blev leveret fra decentrale anlaeg, 0,6 TWh fra vindmeller og 1,1 TWh
blev tilfgrt fra udlandet. 1,1 TWh blev eksporteret.
Elproduktion i 1999 (TWh)
Il Centrale vaerker
[l Decentrale vaerker
Vindmgller
B Import
Centrale og decentrale anlaeg De centrale vaerkers andel af elproduktionen faldt fra 81 pct.i1998 til

78 pct.i1999, mens de decentrale anlaegs andel steg fra 15 til 17 pct.
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Centrale og decentrale anlaeg

Bl Centrale vaerker 50
[ Decentrale vaerker
40

30
20

10

Systemets totalvirkningsgrad

68

63
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53

48

2.2 Kraftvarmeprodukti

on

Produktionen af varme pa kraftvarmevaerker er steget stpt i de

seneste 10 ar.

Den samlede kraftvarmeproduktion steg med 4 pct. fra 40,6 til 42,1 TJ
fra 1998 til 1999. Klimakorrigeret er det en stigning i kraftvarmepro-

duktionen pa ca. 4 pct.

Kraftvarmeproduktion

T

1990 1991 1992 1993 1994

1995

1996 1997 1998 1999

Note: Kraftvarveproduktionen fra eldistributions- og privatejede anlaeg er forst

medtaget fra og med 1995.

Varmeproduktionen pa de centrale vaerker er faldet med knap 2 TJ fra

1998 til 1999. Dette skyldes bl.a., at varmeproduktionen pa affaldsan-

leg er pget.
El- og kraftvarmesystemets totalvirkningsgrad
Pct.
e
\\/
1995 1996 1997 1998 1999
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Systemets totalvirkningsgrad, (der angiver hvor stor en procentdel af
braendslets energi der nyttiggares), er steget fra 59 pct. til 64 pct. de
seneste fem ar. Det skyldes bl.a. pget kraftvarme og vindkraft. Stig-
ningen daekker dog ogsa over andre udviklinger i produktionssyste-
met, isaer en hgjere virkningsgrad for elproduktionen.

Faldet i 1996 skyldes den store maengde eleksport, der hovedsageligt
blev produceret pa kondensanlaeg.

2.3 Udveksling af el

Udvekslingen af el mellem @stdanmark og Sverige og Tyskland
varierer meget fra ar til ar. Set over en 10-drig periode har der vaeret
en mindre netto-import af elektricitet. 11999 var der naesten ingen
nettoudveksling.

Import og eksport af el

TWh

B Import 6
B Eksport

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

2.4 Braendsler til el- og varmeproduktion

11999 var det samlede forbrug af braendsler pa centrale- og decentra-
le veerker i @stdanmark 145 PJ, heraf 117 P pa de centrale vaerker.

Opgjort efter energiindhold fordelte braendselsforbruget sig i 1999
med 45 pct. pa kul, 4 pct. pa olie, 24 pct. pa Orimulsion og 21 pct. pa
naturgas. 6 pct. blev daekket af bio-breendsler, biogas og affald. Vind-
kraft er her ikke opgjort som braendsel. Se figur gverst side 18.

Udviklingen i breendselsforbruget Sammenlignet med 1998 er der sket et fald i kulforbruget pa 6 pct.,

et fald i olieforbruget pa 33 pct. og en stigning i naturgasforbruget
pa 12 pct.
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Kul

Olie

Orimulsion

Naturgas
Biobraendsler og affald

Kul

Olie
Orimulsion
Naturgas
Andet

Braendselsfordeling 1999 (pct.)

Braendselsforbrug, alle anlaeg

PJ

200

175

150

125

100

75

50

25

o

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Note: Breendselsforbrug pa de privatejede anleaeg er forst medtaget fra 1995. “An-
det” bestar af biobraendsler, biogas, affald til elproduktion samt vand/damp leveret

fra affaldsforbraendingen.

Kulandelen af braendselsforbruget er faldet fra ca. 9o pct.i1990 til

45 pct.i1999. Det haenger fgrst og fremmest sammen med, at der
har veeret anvendt Orimulsion i stedet for kul pa Asnaesvaerkets blok
5 siden 1995. Orimulsion daekker ca. 24 pct. af det samlede braendsels-
forbrug.

| perioden 1990 til 1999 er andelen af naturgas steget fra 4 til 21 pct.
af breendselsforbruget. Det skyldes udbygning med naturgasfyrede
decentrale kraftvarmeveerker, samt at to centrale kraftvarmevaerker er
ombygget fra kul- til naturgasfyring.
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2.5 CO2-emission

Emissionen af CO2 ved forbraending af en energienhed (GJ) af forskel-
lige braendsler er vist nedenfor. Biomasse og affald regnes som CO2-
neutralt.

CO2-emission fra forskellige braendsler

kg CO2 pr.GJ

100

75
50
25

Orimulsion Fuelolie Let olie Naturgas

Den faktiske CO2-emission varierer fra ar til ar pa grund af varierende
udvekslinger af el med udlandet.

Emission af CO2 Stigningen i den faktiske CO2-emission i 1996 skyldes den rekord-
store elleverance til Sverige og Norge.

Den korrigerede emission faldt med 0,4 mio. tons, fra 11,6 i 1998 til
11,2 mio. tons i 1999, svarende til naesten 4 pct.

CO2 - emission

mio. tons

I Faktisk 20

B Korrigeret /\
5 NA'/ x\

10 /

(o]
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Den korrigerede CO2-emission er i perioden 1990 —1999 faldet med
2,1 mio. tons CO2, svarende til ca.16 pct. Dette pa trods af et stigende
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B >25 MV, faktisk
B >25 MV, korrigeret
Alle anlzeg, faktisk

== Kvoteandel

elforbrug og en stigende levering af kraftvarme. Reduktionen i CO2-
emissionen skyldes mere effektiv breendselsudnyttelse, erstatning af
ca.1/3 af kulforbruget med Orimulsion samt en stigende produktion
pa basis af naturgas, biobraendsler og vindkraft.

2.6 SO2-emission
SO2-emissionen er generelt faldet gennem arene. Fra anlaeg sterre
end 25 MW el er den korrigerede emission faldet fra 71.000 tons i

1990 til 23.000 tons i1999.

SO2 - emission

1.000 tons

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Note: Figuren viser den faktiske og korrigerede SO2-emission for anlaeg stgrre end
25 MW sammen med den gstdanske andel af SO2-kvoten. Envidere vises den sam-

lede emission for alle anlaeg.

Fra 1998 til 1999 er der et samlet fald i den korrigerede SO2-emission
pa 2.400 tons.| samme periode faldt den korrigerede emission fra
anlaeg stgrre end 25 MW med ca. 3.000 tons.

11999 udledte decentrale vaerker pd mindre end 25 MW el ca. 2.100
tons SO2. Dette er en stigning pa 600 tons i forhold til 1998. Denne
stigning skyldes overvejende, at der er indregnet mere affald i opge-
relsen. Affaldsforbreendingsanlaeggene medregnes, nar de er omlagt
til kraftvarme.

Afvigelser i den faktiske og korrigerede emission af SO2 i de enkelte
ar skyldes variationer i udvekslingen af el med udlandet. Den jaevnt
faldende emission skyldes dels idriftsaettelse af afsvovlingsanlaeg pa
de centrale kraftvaerker og dels at der anvendes braendsel med min-
dre svovlindhold, herunder en stigende anvendelse af naturgas.
Herudover er afsvovlingsgraden pa afsvovlingsanlaeg generelt set
gget i perioden, sddan at den i1999 nar op pa 95-99 pct.
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== Kvoteandel

Kulflyveaske og- slagge

2.7 NOx-emission

NOx-emissionen er generelt faldet gennem arene. Fra anlaeg sterre
end 25 MW el er den korrigerede emission faldet fra 44.000 tons i
1990 til 19.000 tonsi1999.

NOXx - emission

1.000 tons

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Note: Figuren viser den samlede NOx-emission. Derudover vises emission fra alle
anlaeg, som er omfattet af kvotebekendtggrelsen, dv.s. anleeg stgrre end 25 MW el-
effekt.

Der er sket et stort fald i emissionen fra 1994 til 1995. Den vaesentlig-
ste arsag til faldet er, at Asnaesvaerket overgik til fyring med Orimul-
sion, hvilket medfgrer veesentlig lavere NOx-emission end med kulfy-
ring. Den store faktiske emission 1996 skyldes rekordstor eksport af
elektricitet til Sverige.

Den korrigerede NOx-emission faldt fra 1998 til 1999 med ca. 4.500
tons fra 26.700 til 22.200 tons. P3 vaerker stgrre end 25 MW er emis-
sionen reduceret med ca. 5.100 t, mens emissionen fra vaerker mindre
end 25 MW er steget med ca. 600 tons. Reduktionen pa de centrale
vaerker skyldes dels forbedret lav-NOx-teknik, dels betydelig mindre
produktion pd 2eldre anleeg uden moderne lav-NOx-teknik. Stig-
ningen fra de mindre anlaeg skyldes stigning i antal anlaeg, der er
med i opggrelsen.

2.8 Restprodukter: aske, slagger og
regrensningsprodukter

De gstdanske kulfyrede kraftvaerker producerer to typer restproduk-
ter: aske (feellesbetegnelse for flyveaske og slagge) og gips.

Restprodukterne fra de kulfyrede kraftvaerker nyttigggres forst til in-
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dustriel anvendelse, dernaest til bygge- og anlaegsopgaver og til op-
fyldning f.eks. havneopfyldning. De maengder af restprodukter, som
ikke kan nyttiggeres, skal deponeres.

Foruden restprodukter fra de kulfyrede vaerker produceres der rest-
produkter pd Orimulsion-, biomasse- og affaldsfyrede anlzeg.

Asken anvendes industrielt som ramateriale til cementfremstilling
samt som fyldmateriale i cement, beton, letbeton og asfalt. Sammen-
lignet med andre braendsler medfgrer kul langt den stgrste maengde
aske. Askeproduktionen er, nar der ses bort fra 1996, jeevnt faldende.
Det skyldes primaert en mindre elproduktion pa kulfyrede vaerker,
samt at Orimulsion har erstattet ca. 25 pct. af kulforbruget.

Produktion og anvendelse af kulflyveaske og slagge

tons

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

11999 blev der produceret 328.000 tons aske og slagge. Heraf blev
ca. 75 pct. anvendt til industrielle formal og ca. 23 pct. blev anvendt til
opfyldningsprojekter. Der er ikke deponeret aske i 1999, men 50.000
tons er udgravet fra gamle depoter og brugt til opfyldning.

Gips anvendes naesten 100 pct. til fremstilling af gipsplader og
cement, og kun egentlige fejlproduktioner deponeres. Se figur gverst
side 23.

Gipsproduktionen blev i 1999 pa 270.000 tons, hvilket er1.700 tons
mere end i1998. Dette selv om braendselsforbruget pa anlaeg med
afsvovling er lidt mindre end i1998. Stigningen i gipsproduktionen
skyldes hgjere afsvovlingsgrader pa anlaeggene.

Pa de biomassefyrede kraftvarmevaerker blev der i 1999 produceret
ca. 900 tons flyveaske og 4.100 tons slagge. Slaggen blev returneret
til halmleverandgrerne og udspredt pa markerne som jordforbed-
ringsmiddel, mens flyveasken blev deponeret pa kontrolleret los-
seplads.

22 | Miljgberetning 2000



Affaldsforbraending

Anvendelse af slagge og
regrensningsprodukt

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

(o]

Produktion af gips

tons

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Orimulsion har et meget lavt askeindhold, ca. 0,1 pct., med et relativt
hejt indhold af vanadium og nikkel. Det betyder, at der er mulighed
for kommerciel genvinding af metaller. Orimulsionasken oparbejdes
pa specialanlzeg i England og Tyskland. 11999 blev der produceret ca.
1.300 tons Orimulsionaske.

Termisk behandling af husholdningsaffald, industriaffald, handels-
og kontoraffald samt bygningsaffald sker i dag pa kommunale og
felleskommunale forbraendingsanlaeg. | forbindelse med forbraen-
dingen og den efterfplgende rensning af reggassen fremkommer der
faste restprodukter i form af slagge, flyveaske og regrensningspro-
dukter (RRP) (ofte indeholdende flyveaske).

Slagge fra affaldsforbraending oparbejdes typisk i sorteret slagge og
skrot. Sorteret slagge udger ca. 8o pct. og anvendes til vejbygning og
opfyldning. Skrottet renses for slagger (op til 25 pct.), og sigteresten

deponeres pa losseplads. Den "rene” skrot afsaettes til stalindustrien.

Flyveaske og regrensningsprodukt er defineret som "farligt affald”,
der opsamles i bigbags og deponeres i specialdepoter, bade her-
hjemme og i udlandet (Tyskland og Norge).

For affaldsforbraending er restproduktmangderne beregnet ud fra
opgerelser i gronne regnskaber fra 1998 for pstdanske affaldsfor-
braendingsanlaeg (kilde: RENDAN). Der er kun medtaget anlaeg, som
leverer bade el og varme. Affaldsmaengderne er beregnet ud fra
anleggenes elkapacitet. Affaldsmaengderne i 1999 er fremskrevet ud
fra affaldsmaengderne i 1998.

Pa den baggrund udgjorde restproduktmaengderne fra affaldsfor-
braending pa kraftvarmeproducerende anlaeg i @stdanmark 72.000
tons slagge 11999, hvoraf 8o pct. blev nyttiggjort. Derudover var der
11.600 tons regrensningsprodukt, som blev deponeret.
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Forudsaetninger

Afgraensning

3. 10-arige prognoser

3.1 Prognoser

| det felgende praesenteres prognoser for breendselsforbruget, for
CO2-,502-, NOx-emissioner samt prognoser for restproduktproduk-
tionen. Prognoserne praesenteres for en tidsperiode pa 10 ar.

Samtidig med miljpberetningen er der udarbejdet en ”Systemplan
2000” for det gstdanske forsyningsomrade. Prognoserne i miljpberet-
ningen er identiske med prognoserne i systemplanen.

Prognoserne er udarbejdet for to forskellige prisforlpb, hhv.et ” lav-
prisforlpb” og et "hgjprisforlgb”.1 ar 2000 er elprisen i de to forlgb
den samme svarende til de kortsigtede marginale produktionsom-
kostninger pa kulfyrede anlaeg, dvs. eksklusive investeringsomkost-
ninger. | lavprisforlpbet fastholdes elprisen pa dette lave niveau,
mens den i hgjprisforlgbet i Ipbet af kort tid stiger til et niveau sva-
rende til de langsigtede marginale produktionsomkostninger pa
naturgasfyrede anlaeg, dvs. inkl. investeringsomkostninger.

@vrige forudsaetninger, f.eks. el- og varmeprognoser, udbygningspla-
ner samt braendselspriser, er de samme i begge prisforlgb. Forudsaet-
ningerne er bl.a. baseret pa forbrugssidens egne forventninger samt
produktionsselskabernes beslutninger og vurderinger af de fremti-
dige muligheder.

| beregningerne er taget hensyn til afgifter og kvoter, herunder CO2-
kvoteloven, som palaegger elproducenter at betale en afgift pa 40
kr./ton CO2, sdfremt CO2-emissionen fra elproduktionen overskrider
kvoten. Fra ar 2004 og frem er forudsat samme kvote som forventes
at veere geeldende i 2003. CO2-kvoteloven traeder i kraft pr.1. januar
2001.

De 10-arige prognoser er opgjort for hele el- og kraftvarmesektoren
inkl. varmespidslast i de centrale og decentrale kraftvarmeomrader.
Emissionerne er opgjort bade med og uden korrektion for eludveks-
ling med udlandet — og de sammenholdes med eventuelle kvoter.

Kvoterne for SO2 og NOx vedrgrer alene anlaeg med en elproduk-
tionskapacitet stgrre end 25 MW.Til brug for en sammenligning af
SO2- og NOx-emissionerne med kvoterne, er SO2- og NOx-emissio-
nerne derfor opdelt pa anlaeg sterre og mindre end 25 MW.
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Hvad angar CO2, svarer opggrelsesmetoden hhv. ukorrigeret og korri-
geret for eludveksling til Energistyrelsens "metode 1” og "metode 2”,
jf. "Elsektorens CO2-reduktioner 1998-2005" fra den 8. september

1997

Prognoserne for braendselsforbrug samt produktion af restprodukter
er ikke korrigeret for import og eksport af el.

3.2 Braendselsforbrug

Udviklingen i breendselsforbruget er illustreret i de to fplgende figu-
rer for hhv. lav- og hgjprisforlgbet. Braendselsforbrugene er opgjort
for de centrale og decentrale kraftvarmeomrader inkl. forbrug til var-
mespidslast.

Braendselsforbrug, lavprisforlpb

T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Braendselsforbrug, hgjprisforlgb

T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

I lavprisforlgbet er det samlede braendselsforbrug nogenlunde kon-
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stant i hele perioden svarende til et forbrug pa ca. 150 PJ. | hgjprisfor-
Ipbet er breendselsforbruget tilsvarende omkring 150 PJ i 2000,

men forbruget gges allerede i 2002 til ca. 200 PJ som fglge af en hgj-
ere produktion. | slutningen af perioden reduceres braendselsforbru-
get som fplge af SO2-kvoten og stigning i breendselspriserne.

Halmforbruget gges i perioden som fplge af idriftsaettelsen af Avv2
samt to halmfyrede kraftvarmeanlaeg i hovedstadsomradet — det
ene kombineret med affald. Herudover er der en mindre stigning i af-
faldsforbruget.

Stigningen i naturgasforbruget skyldes fgrst og fremmest idriftsaet-
telsen af AVV2, men herudover er der en mindre stigning i naturgas-
forbruget pa decentrale anlzeg.

I lavprisforlgbet er der en markant reduktion i kulforbruget i perioden
fra ca. 55 PJ i 2000 til godt 20 PJ i 2010.1 hejprisforlpbet er kulforbruget
omtrent det samme i alle ar —dog er forbruget stgrst midt i perioden.

Orimulsionforbruget reduceres en smule fra 2000 til 2010 i lavpris-
forlpbet, mens det er nogenlunde konstant i hgjprisforlpbet.

3.3 CO2-emission

Udviklingen i CO2-emissionen for hele el- og kraftvarmesektoren
fremgar af de fplgende to figurer, hhv. ukorrigeret og korrigeret for

udveksling.

Faktisk CO2-emission for hele el- og kraftvarmesektoren, “metode 1”

mio. ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Den samlede faktiske CO2-emission gges i hgjprisforlpbet fra 10,4

mio. tons i 2000 til 14,2 mio. tons i 2004 for derefter at falde til 12,2
mio.tons i 2010.
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Stigningen fra 2000 til 2004 skyldes den forudsatte stigning i mar-
kedspriserne og den deraf pgede nettoeksport. Reduktionen fra 2004
til 2010 skyldes dels stramningen af SO2-kvoten og dels en stigning i
braendselspriserne.

I lavprisforlgbet reduceres den faktiske CO2-emission fra 10,4 mio.
tons i 2000 til 8,2 mio.tons i 2010.

| hgjprisforlpbet betales der CO2-afgift i henhold til CO2-kvoteloven
fra 2001 og frem, idet CO2-emissionen fra elproduktionen overskrider
de forventede CO2-kvoter (fremgar ikke af figurene). | lavprisforlpbet
overskrides CO2-kvoterne ikke.

Den korrigerede emission er uafhaengig af udvekslingen og dermed
elpriserne og er derfor den samme i lav- og hgjprisforlgbet.

Korrigeret CO2-emission for hele el- og kraftvarmesektoren, “metode 2”

mio. ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Den korrigerede CO2-emission reduceres fra 11,1 mio. tons i 2000 til
8,8 mio. tons i 2005 og videre til 8,6 mio.tons i 2010.

3.4 SO2-emission

Udviklingen i den faktiske SO2-emission fremgar af de fplgende to
figurer for hhv. lavpris- og hejprisforlgbet. Endvidere er angivet den
forventede SO2-kvoteandel i @stdanmark for anlaeg stgrre end 25
MW i perioden 2000-2007.

I lavprisforlgbet ligger SO2-emissionen vaesentligt under SO2-kvoten
i alle drene. | hgjprisforlpbet medfgrer udviklingen i markedsprisen pa
el, at SO2-kvoten stort set udnyttes fra r 2002 og fremefter. | 2004,
hvor der er forudsat etablering af et afsvovlingsanlaeg pa AMV1 og
AMV2, falder SO2-emissionen.
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Faktisk SO2-emission, lavprisforlgb

1.000 ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Faktisk SO2-emission, hgjprisforlgb
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Korrigeret SO2-emission

1.000 ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Den korrigerede SO2-emission er i nogle ar hgjere end den faktiske
SO2-emission. Forskellen er stgrst i de ar (f.eks ar 2000), hvor der er
nettoimport.

Den korrigerede SO2-emission falder betydeligt i 2001 og 2002 som
folge af idriftseettelsen af AVV2 samt skrotningen af ASV3 og STV1.
Emissionen falder endvidere i 2004, idet der er forudsat afsvov-
lingsanlaeg pa AMV10g AMV2.

3.5 NOx-emission
Pa de fplgende to figurer ses udviklingen i den faktiske NOx-emis-
sion, i hhv. lav- og hgjprisforlpbet. NOx-kvoten er, modsat for SO2,

gaeldende for den korrigerede emission.

Faktisk NOx-emission, lavprisforlgb

1.000 ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Faktisk NOx-emission, hgjprisforlgb

1.000 ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Pa naeste figur ses udviklingen i den korrigerede NOx-emission. End-
videre er angivet den forventede kvoteandel for det gstdanske
omrade.

Korrigeret NOx-emission

1.000 ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Den import-/eksportkorrigerede NOx-emission falder betydeligt i de
forste ar i perioden. Det skyldes etablering af deNOx-anlaeg pa AMV3,
idriftsaettelsen af AVV2 samt skrotning af ASV3 og STV1.1 2007 falder
NOx-emissionen, idet der er forudsat etablering af et deNOx-anlaeg
pa ASVs.

3.6 Restprodukter

| de to fplgende figurer er udviklingen i produktionen af restproduk-
ter,i hhv. lav- og hojprisforlgbet, illustreret.

Produktion af restprodukter, lavprisforlgb

1.000 ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Produktion af restprodukter, hgjprisforlgb

1.000 ton

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Produktionen af bioaske pges som fplge af det pgede halmforbrug i
begge prisforlgb.

Produktionen af kulslagge samt flyveaske reduceres i lavprisforlpbet
som fplge af en reduktion i kulforbruget. | hgjprisforlgbet er produk-
tionen stgrst midt i perioden.

I lavprisforlgbet reduceres gipsproduktionen som fplge af et lavere
kulforbrug. I hgjprisforipbet gges gipsproduktionen fra ca. 385.000
tons i 2000 til ca. 435.000 tons i 2010, selvom kulforbruget er nogen-
lunde ens i de to ar. Det skyldes, at en relativt stgrre andel af kullene
anvendes pd anlaeg med afsvovlingsanlaeg.

Produktionen af orimulsionaske er omkring 4.000 tons i alle ar i bade
lav- og hgjprisforlpbet.
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Forudsaetninger

Korrigerede og ukorrigerede
deklarationer

Beregning af miljpdeklarationer

4. Miljpdeklarationer
for el og varme, 1999

4.1 Miljodeklarationer

I miljpdeklarationen saettes emissioner i forhold til den arlige tilfgrsel
af el (produktion og import) og varme. Miljpdeklarationerne angiver
saledes gennemsnitsvaerdier for systemet over hele aret.

Der vises bade miljpdeklarationer for det samlede el- og kraftvarme-
system og for den andel, der udggr den prioriterede produktion.

For stprre elvaerksejede anlaeg er der til beregning af deklarationerne
anvendt indmeldte tal for el- og varmeproduktion, breendselsforbrug
og emissioner. For alle private samt nogle distributionsejede anlaeg
indmeldes kun elproduktion. Anleeggenes varmeproduktion og
braendselsforbrug fordelt pa braendselstyper er derfor estimeret pa
grundlag af anleeggenes elproduktion, kapacitet og kendskab til
anlaegstyperne. Emissioner af CO2, SO2 og NOx for disse anlaeg ud-
regnes herefter pa baggrund af det estimerede braendselsforbrug.

Ved beregningen af de ukorrigerede deklarationer er braendselsfor-
brug og emissioner sat til nul for el tilfprt fra udlandet.

Ved at korrigere emissionerne af CO2, SO2 og NOx for udveksling
med udlandet indgar kun de emissioner og det braendselsforbrug,
som ville fremkomme, safremt elforbruget i @stdanmark kun var ble-
vet daekket med produktion fra gstdanske anlaeg. De korrigerede
emissioner saettes i forhold til det gstdanske forbrug.

Ved at korrigere emissionerne for variationer i udveksling bliver den
positive effekt af emissionsbegraensende tiltag tydeligere.

Da der i systemet produceres bade el og varme, skal emissioner og
breendselsforbrug fordeles mellem de to produkter.

Der findes ikke et objektivt grundlag at foretage denne fordeling pa.
Energistyrelsen har igangsat et arbejde med henblik pa at udvikle en
feelles metode til fordeling af braendselsforbrug og emissioner
mellem el og varme ved samproduktion af el og kraftvarme.

Da dette arbejde imidlertid ikke er afsluttet, vil der i denne miljpbe-

retning blive anvendt de samme to beregningsmetoder som i de
foregdende ars miljgberetninger fra Elkraft, suppleret med en
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beregning efter "Energistyrelsens metode”, hvor der regnes med en
varmevirkningsgrad pa 200 pct.

De tre metoder beskrives i det fplgende.

Energimetoden El og varme betragtes som ligevaerdige produkter, og de tillegges
samme virkningsgrad pa ca. 9o pct. Metoden svarer til at give elsiden
den fulde kraftvarmefordel.

Afgiftsmetoden Her fordeles braendselsforbruget pa el- og varmeproduktion efter
samme fordelingsnggle som til brug for beregning af afgifter pa
varmesiden. Pa en raekke anlaeg svarer denne metode til “Faktisk Cv-
metoden”, hvor kraftvarmeproduktionen tillegges den fulde kraft-
varmefordel. Men pd andre anlaeg anvendes en lavere virkningsgrad
svarende til, at el- og varmesiden deler kraftvarmefordelen. Afgifts-
metoden ligestiller el og kraftvarme ved braendselsfordelingen for
decentrale kraftvarmeanlzeg.

Ved “Faktisk Cv-metoden” tilleegges varmesiden kun det ekstra
braendselsforbrug, som der medgar til varmeproduktionen. Dvs. at
elsiden bibeholder en elvirkningsgrad pa ca. 40 pct., og varme-
virkningsgraden bliver omkring 250 pct. Metoden svarer til at give
varmesiden den fulde kraftvarmefordel.

Energistyrelsens metode Der regnes med en varmevirkningsgrad pa 200 pct. Denne ligger i
gjeblikket taet pa den, som fas ved anvendelse af “Faktisk Cv-meto-
den”, men fremover med flere nye anlaeg vil “Faktisk Cv-metoden”
give anledning til en endnu hgjere varmevirkningsgrad.

Hvad skyldes endringer i Emissioner og braendselsforbrug pr. kWh vil veere faldende ved:
miljgdeklarationerne fra ar til ar
gget import (af vandkraft),
pget produktion pa vindmeller,
omlaegning til braendsler med lavere indhold af CO2 eller
andre stoffer, som udledes til omgivelserne uden
rensningsforanstaltninger,
installering af nye miljpanlaeg,
pget elvirkningsgrad,
reduceret egetforbrug pa veerkerne,
reduceret tab i transmissionsnettet,
omlaegning til kraftvarme.
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4.2 Systemdeklarationer

Udviklingen pa systemniveau Udviklingen i miljpdeklarationerne siden 1995 ses pa nedenstaende
figur. Energimetoden er valgt som eksempel.

Udviklingen for el og varme

Energimetoden

SO2 0og NOx, g/kWh CO2,g/kWh
. SO2 2,00 520
B Nox N
1
CO2, korrigeret & \
1,50
1,25 460
1,00
\\%\
0,75
0,50 400
1995 1996 1997 1998 1999

Udviklingen i miljgdeklarationerne illustrerer ogsa den udvikling,
som er skitseret i statusredeggrelsen, hvor emissionerne generelt er
faldende. Pa de fplgende figurer vises systemdeklarationerne for 1999
ved anvendelse af energimetoden, afgiftsmetoden og 200 pct. var-
mevirkningsgrad. | bilag 1vises miljpdeklarationer for bade 1998 og

1999.

Miljpdeklarationer for CO2

Samlet el- og kraftvarmesystem

g/kWh

Il Eloo 700
B Vvarmegg

600

500

400

300

200

100

Energimetoden Afgiftsmetoden 200 pct.
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M el
B Vvarmegg

M el
B varmegg

1,2

0,9

0,6

0,3

0,0

1,2

0’9

0,6

013

0,0

Miljpdeklarationer for SO2

Samlet el- og kraftvarmesystem

g/kWh

Energimetoden Afgiftsmetoden 200 pct.

Miljpdeklarationer for NOx

Samlet el- og kraftvarmesystem

Energimetoden Afgiftsmetoden 200 pct.

Ved anvendelsen af en varmevirkningsgrad pa 200 pct. tilskrives el-
siden en endnu stgrre andel af emissionerne end ved anvendelse af
afgiftsmetoden.

4.3 Miljpdeklarationer for prioriteret
produktion

Som supplement til systemdeklarationerne beregnes der miljgdekla-
rationer for den prioriterede produktion. Prioriteret produktion om-
fatter produktion pa privatejede vindmgller, visse elveerksejede vind-
meoller og stort set alle decentrale anlaeg. Den prioriterede
elproduktion udgjorde henholdsvis 16 pct. og 19 pct. af systemets
samlede elproduktion i 1998 og 1999. Elkraft System har balancean-
svaret for denne produktion.
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Da afgiftsmetoden ligestiller el og kraftvarme ved braendselsforde-
lingen for decentrale kraftvarmeanlzeg, og energimetoden netop er
en ligestilling, er deklarationerne for energimetoden og afgiftsmeto-
den ens for den prioriterede produktion.

Miljgdeklarationer for CO2
Prioriteret produktion

g/kWh

M g9 300
B Vvarmegg

250

200

150

100

50

Energimetoden Afgiftsmetoden 200 pct.

Miljgdeklarationer for SO2
Prioriteret produktion

g/kWh

Il Eloo 0,5
B Vvarmegg

0,4

0’3

0,2

0,0
Energimetoden Afgiftsmetoden 200 pct.

37 | Miljgberetning 2000



Miljgdeklarationer for NOx
Prioriteret produktion
g/kWh

M el 1,2
B Vvarmegg

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0
Energimetoden Afgiftsmetoden 200 pct.

4.4 Deklarationer for restprodukter

Nedenstaende tabel viser maengden af slagger, aske og rpgrens-
ningsprodukter pr. kWh fra el- og varmeproduktion pa kul- og affalds-
fyrede anlaeg. Restprodukter fra olie- og Orimulsionfyring samt fra
biomassefyring er ikke medtaget, da der er tale om meget sma
maengder i forhold til de kul- og affaldsfyrede anlzeg.

Restproduktproduktion pr. kWh Enhed Energi- Afgiftsmetoden Varmevirkningsgrad
1999 metoden 200 pct
Pr.energienhed El Varme El Varme
Flyveaske og slagge g 12/12 16/15 8/8 18/18 4/4
Gips g 10/10 13/13 6/6 15/15 3/3
Affaldsslagge g 2,7/2,1 3,4/2,7 1,7/1,3 4/3,2 0,9/0,7
Rggrensningsprodukt fra
affaldsforbraending g 0,4/0 0,6/0 0,3/0 0,65/0 0,14/0

Produceret / anvendt

For restprodukter fra kulfyrede anlaeg er der beregnet deklarationer
for1999.Tabellen omfatter restproduktproduktion pa omradets cen-
trale veerker sat i forhold til den samlede leverede mangde el og
varme.

For affaldsforbraending er restproduktmaengderne beregnet ud fra op-
gorelser i gronne regnskaber fra 1998 for gstdanske affaldsforbraen-
dingsanlzeg (kilde: RENDAN). Der er kun medtaget anlaeg, som leverer
bade el og varme. Affaldsmaengderne er beregnet ud fra anlaeggenes
elkapacitet. Affaldsmaengderne i 1999 er fremskrevet ud fra affalds-
maengderne i 1998.
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5. Miljp og
eltransmission

Det gstdanske elsystem har udlandsforbindelser til Sverige og Tysk-
land og er elektrisk forbundet til det nordiske elsystem og til konti-
nentet. Via 400 kV- nettet i Europa kan el produceret i Danmark prin-
cipielt blive brugt i Syd- eller @steuropa. Nettabet ved at sende el
over meget store afstande er stort. Men udveksling af el over lande-
granserne har en reekke markedsmaessige, samfundsgkonomiske,
tekniske, forsyningssikkerhedsmaessige og miljpmaessige fordele for
bade Danmark og udvekslingsparterne.

5.1 Eltransmissionsnettets rolle

Det sammenhangende eltransmissionsnets rolle har hidtil veeret
at sikre:
at produktionsenheder kunne fungere som reserve for hinanden,
hvorved systemets samlede behov for kapacitet reduceres,
og at de forskellige produktionsformers tekniske egenskaber
kunne kombineres
+ forsyningssikkerheden og -kvaliteten
at udnyttelsen af produktionsenhederne kunne optimeres, sa
driftsomkostningerne og emissionerne kunne reduceres
at der i samarbejde med udlandet kunne indgas handler, hvor sa-
vel gkonomiske som miljpmaessige forhold ved valg af produk-
tionsformer blev tilgodeset

Transmissionsnettet er en vaesentlig forudsaetning for, at det liberali-
serede marked kan fungere, men transmissionsnettets grundlaeg-
gende rolle har ikke forandret sig. Liberaliseringen har skabt sterre
usikkerhed om ny produktionskapacitet, og uforudsigeligheden er
blevet stgrre. Uforudsigeligheden skyldes hovedsageligt storre
maengder vindkraft, men ogsa at optimeringen af de termiske ener-
gianlaeg vil ske inden for de enkelte produktionsselskaber og ikke for
det samlede geografiske omrade.

5.2 Tab og systemoptimering
Der gores en raekke tiltag for at reducere tabene i alle tekniske led af

elforsyningssystemet. Mulighederne for at reducere tab indgar i alle
led i elsystemets planlaegning, projektering og drift.
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Tab i energisystemet

Reduktion af nettab

Forggelse af nettab

Der er tab ved produktion, transmission, distribution og forbrug af
energi. Det samlede tab ved samproduktion af el- og kraftvarme pa
termiske anlaeg er ca.10 pct. og ved kondensproduktion er tabet ca.
60 pct.Tabet i transmissionsnettet er ca.1 pct. og tabet i distribu-
tionsnettet er ca. 4,5 pct.

Projektet “Livscyklusvurdering af dansk el- og kraftvarme” viser, at
under 1 pct. af bidraget til drivhuseffekten stammer fra transmission
af el, og at den overvejende del af miljgbelastningen fra eltransmis-
sion stammer fra tabet i transmissionsnettet (se ogsa temaet om
livscyklusvurderinger).

Ved at haeve spaendingsniveauet fra 132 kV til 400 kV kan tabene ge-
nerelt reduceres med ca. 9o pct.

Udviklingen de seneste ar har vaeret, at en stigende maengde elektri-
citet produceres pa kraftvarmevaerker taet pa forbrugscentrum samt
pa decentrale kraftvarmevaerker, som er tilpasset det lokale behov for
varme og ogsa er i rimelig balance med det lokale behov for el. Dette
har medfert en reduktion af transmissionsnettabene.

Den igangvaerende vaekst i udbygningen med vindmgller i den syd-
lige del af det pstdanske forsyningsomrade medferer en langt stgrre
elproduktion end det lokale forbrug, og er placeret langt fra forbrugs-
centrum. Det medfgrer en forpgelse af tabene. Udbygning med hav-
vindmelleparker som skitseret i “Energi 21” vil medfgre yderligere
transporter og deraf forpgede tab. Ved valg af tekniske lgsninger ba-
seret pa de hpjeste spaendinger kan tabsforpgelsen begraenses.

Tilsvarende gzelder for samspillet mellem vindkraft og kraftvarme i
vort system og det nordiske vandkraftsystem. Et sadant samspil giver
anledning til pgede transporter. gede transporter giver oftest an-
ledning til pgede tab, i visse tilfaelde til endog betydelige tabsforg-
gelser. Her gaelder imidlertid, at de miljpmaessige, markedsmaessige,
samfundsgkonomiske og forsyningssikkerhedsmassige fordele ved
disse udvekslinger er sa store, at de langt opvejer de forpgelseritab i
transmissionsnettene, som forarsages af de pgede transporter.

5.3 Elektriske/magnetiske felter

Elektriske og magnetiske felter fremkommer, hvor der produceres,
transporteres og anvendes elektricitet. Meget hgje felter, mange stor-
relsesordener hgjere end dem der fremkommer i elforsyningen, pavir-
ker levende organismer.
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Indpasning i landskab

Stoj

11979 offentliggjorde amerikanske forskere en undersggelse med den
hypotese, at der kunne vaere en sammenhang mellem bopael i naer-
heden af el-ledninger og en forgget risiko for udvikling af bgrnecan-
cer, forarsaget af de meget sma magnetfelter, som mennesker er om-
givet af i dagligdagen. Interessen har siden koncentreret sig om
magnetfelter, da forskerne ikke har fundet indikationer p3, at elek-
triske felter skulle udgere en sundhedsmaessig risikofaktor.

| de senere ar er hypotesen imidlertid svaekket, hvilket haenger sam-
men med, at de epidemiologiske underspgelser er blevet bedre. | Eng-
land blev der sdledes i 1999 offentliggjort den hidtil stprste epide-
miologiske underspgelse, hvor magnetfelteksponeringen for
kreeftramte og raske bprn blev sammenlignet. Underspgelsen under-
stpttede ikke hypotesen om, at udsaettelse for magnetfelter er en risi-
kofaktor for udvikling af kraeft hos bgrn.

Senere i ar offentligggres en opdatering og udvidelse af den danske
bprnecancerunderspgelse fra1992.

5.4 Landskabspavirkning

Det overordnede mal er at reducere den samlede landskabspavirk-
ning fra luftledningsanlaeg. Udover reduktion af antallet af luft-
ledninger og optimering af liniefgring med fa knaekpunkter, bruges
der betydelige ressourcer pa den arkitektoniske udformning. Valg af
materialer og farver afstemmes, sa der opnas en harmonisk helhed i
landskab og omgivelser. Stationer omkranses af beplantningsbaelter
bestaende af egnskarakteristiske planter. Gennem planlaegning sg-
ges den landskabsmaessige pavirkning mindsket.

5.5 Miljgforhold ved hgjspaendingsudstyr

Stgj fra hejspaendingsanlaeg kan udggre et miljpproblem for de
naermeste naboer, og nye ledninger planleegges derfor under hensyn-
tagen til disse. De stgjkilder, som kraever mest omhu, er anlaegskom-
ponenter med jern, der udsattes for magnetisme. Det vil sige trans-
formere og reaktorer. Ved nyanlaeg indkpbes komponenter med lave
stpjveerdier.

Da bebyggelse og rekreativ anvendelse af arealer er vokset betydeligt
i arenes lpb, findes et antal eeldre komponenter med stgjvaerdier som
er hgjere end nugaeldende krav. | hvert enkelt tilfaelde, hvor der kon-
stateres problemer, vurderes det om gaeldende krav skal overholdes
ved anvendelse af stpjafskeermning eller ved udskiftning af kompo-
nenten.

Det beskyttende zinklag pa galvaniserede hpjspaendingsmaster vil i
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Zink ved master

Olie i kabler og transformer

PCB i kabler

SF6 gasser

Syre og bly fra stationsbatterier

Stationers
arealvedligeholdelse

tidens lgb nedbrydes. Ved denne proces dannes zinksalte, der ved
nedvaskning kan give et forhgjet niveau for zink i jorden taet omkring
masten. Ved skrotning fjernes fundamentet til mindst 1 meters
dybde og rajorden lzegges tilbage i hullet og daekkes med et nyt lag
jord.

Der er gennem mange ar anvendt kabler og transformere med olie-
veedet papir som isoleringsmedium. | de senere ar har anvendelse af
plastisolerede kabler vundet stgrre og stgrre udbredelse, saledes at
der i dag praktisk taget udelukkende anvendes plastisolerede kabler
pa de lavere spaendingsniveauer.

Af hensyn til isoleringsevnen overvages anlaeggene med maleudstyr
for olietryk og lignende, sdledes at eventuel laekage opdages hurtigt.

For nogle ar siden anvendtes PCB- (miljpskadelige organiske klorfor-
bindelser) holdige isolationsolier isaer i kondensatorbatterier. Elsel-
skaberne har indkgbt nyt materiel uden PCB.

Den 20.juli1999 indsendte de sjaellandske elselskaber en redeggrelse
til Energistyrelsen med en systematisk gennemgang af spkablers
eventuelle indhold af PCB. Der blev ikke konstateret PCB over graense-
vaerdien.

SFe6 gasser anvendes som isoleringsmedium i indendgrs (kapslede)
stationsanlaeg. SFe er en kraftig drivhusgas, men den er i kraftige luk-
kede beholdere og trykket overvages Ipbende. Gassen genbruges
naesten 100 pct.,, sa udslippet fra disse anlaeg er forsvindende lille.
Gaskvaliteten overvages rutinemaessigt, og gassen regenereres efter
behov. Alle anlaeg er sa nye, at skrotning ikke har vaeret aktuel. Pt.
kendes ingen substitutionsgasser med egenskaber, som kan erstatte
SF6 gas.

Til drift af anlaeg anvendes et antal batterier, som indeholder svovl-
syre. Batterierne er vedligeholdelsesfri og helt lukkede og placeres i
lukkede huse med betongulv. Batterierne efterses rutinemaessigt.

Der er store arealer ved hpjspandingsstationer. Der foretages al-

mindelig vedligeholdelse som graesslaning og mekanisk ukrudtsbe-
kaempelse uden brug af kemikalier.

42 | Miljpberetning 2000



Livscyklusvurdering af
dansk el og kraftvarme

LCA

Resultater for dansk el 1997

6. Tema om Livscyklus-
vurderinger (LCA)

6.1 Livscyklusvurderinger (LCA)

De danske elselskaber igangsatte i efteraret 1998 et faelles projekt om
livscyklusvurdering af dansk el og kraftvarme. | projektet deltager pro-
ducenter, systemoperatgrer, transmissions- og distributionsselskaber.

Projektet er det stgrste af sin art i Danmark, idet det omfatter samt-
lige relevante el- og kraftvarmeproduktionsteknologier samt trans-
mission og distribution af el og varme. Malsaetningen for projektet er
at gennemfgre en livscyklusvurdering af 1 kWh el og 1 kWh fjernvarme
hos forbrugeren. Projektet forventes offentliggjort i sommeren 2000.

LCA er et veerktgj til vurdering af miljppavirkninger fra et specifikt pro-
dukt gennem hele produktets livscyklus. For elproduktion fra et kraft-
vaerk betyder det for eksempel, at miljgbelastning fra kulminen, trans-
port af kul til kraftveerket, bygning og nedrivning af kraftvaerket, driften
af kraftveerket, handtering af restprodukter samt transmission og distri-
bution af el kan ses under et. En LCA giver et mere fuldsteendigt og vel-
dokumenteret grundlag for virksomhedernes arbejde med miljg, sa ind-
satsen kan koncentreres om tiltag, der giver "mest miljp for pengene”.

De danske virksomheder, der anvender LCA i forbindelse med deres
miljparbejde, henter data i LCA-databaser, f.eks. Miljgstyrelsens UMIP
database (Udvikling af Miljpvenlige IndustriProdukter). Et af projektets
hovedmal har vaeret at opdatere UMIP-databasen med et trovaerdigt
datasaet for dansk el og kraftvarme leveret til forbrugerne.1997 er valgt
som det ar, der analyseres.

De forelgbige resultater viser, at den altovervejende miljpbelastning
stammer fra tilvejebringelse og afbraending af fossile breendsler.
Transmission og distribution bidrager forholdsmaessigt meget lidt til
miljpbelastningen. F.eks. bidrager transmission med under 1 pct. af det
samlede bidrag til drivhuseffekten.
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Resultaterne pa teknologiniveau viser ogsa, at de primaere miljgpa-
virkninger fra breendselsteknologierne stammer fra driften, men ogsa
at braendselsfremskaffelse har betydning.

De stgrste miljppavirkninger fra vindteknologien stammer fra byg-
ning og nedrivning af mellen. For transmission og distribution af el er
det primaert nettabet, der udggr en stor miljgbelastning.

Afbraending af gas i gasmotoranleaeg i sma kraftvarmeomrader kan
medfgre emission af store maengder uforbraendte kulbrinter til
atmosfaren, hvilket betyder, at kraftvarmebaseret fjernvarme fra
disse omrader bidrager relativt mere til drivhuseffekten end de
gvrige omrader.

Endvidere viser undersggelsen, at udfasningen af freon (CFC11)-an-
vendelsen til isolering af fjernvarmergr var en miljpmaessig god
beslutning. Den miljpmaessigt bedst mulige bortskaffelse af CFCi1-
holdige rgr sker ved opsamling i kulfiltre, ndr isoleringsskummet
destrueres.

| varmetransmissions- og distributionssystemet er varmetabet en
vaesentlig faktor. Det er derfor vigtigt at vurdere isoleringstykkelsen
for nye rgr, som skal i jorden.

6.2 Anvendelse af LCA

Herhjemme har en raekke virksomheder gennem de senere ar gjort
erfaringer med brug af livscyklusvurdering, og virksomhedernes
erfaringer er sammenfattet i en rapport fra Miljpstyrelsen.
Virksomhederne har anvendt flere forskellige LCA-metoder, og dyb-
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LCA i internationale koncerner

LCA i andre lande

den i arbejdet spaender fra overbliksskabende vurderinger til meget
grundige vurderinger.

UMIP-metoden er den mest udbredte metode. Men ogsa andre me-
toder har vaeret taget i brug, herunder det svenske EPS-system og ret-
ningslinier fra den amerikanske miljgstyrelse EPA.

Naesten halvdelen af virksomhederne angiver, at arbejdet med LCA
har afslgret nye miljpegenskaber ved deres produkter, som de ikke var
bekendt med for. Feks at papirets fremstilling er vaesentligt mere mil-
jobelastende end trykkeprocessen, eller at der opstar miljpeffekter i
Ipbet af livscyklus, som man tidligere havde overset, f.eks. at methan-
dannelsen ved deponering i nogle tilfeelde kan give et vaesentligt bi-
drag til drivhuseffekten.

LCA-arbejdet har medfgrt nye prioriteringer for virksomhedernes mil-
joindsats. | alt angiver 70 pct. af de virksomheder, som deltog i Miljg-
styrelsens underspgelse, at arbejdet med LCA faktisk har medfert nye
prioriteringer, mens kun 15 pct. eller 4 virksomheder an-

giver, at dette ikke er sket. Generelt er der her tale om, at energifor-
brug, besparelser pa og valg af materialer for mange virksomheder er
kommet mere i fokus.

Der er flere internationale koncerner, der har valgt at arbejde med
LCA i hele koncernen pa tvaers af landegraenser. Feks. har ABB valgt at
anvende LCA i hele koncernen. ABB anvender LCA-vaerktpjet ECOLAB.

| Sverige har Vattenfall, Nordens stgrste elselskab, i 1999 offentlig-
gjort en LCA-baseret opgerelse af miljppavirkningerne fra elproduk-
tionen. Baggrunden for at Vattenfall valgte at gennemfgre et sadant
projekt var at:
bidrage til det miljparbejde, som Vattenfalls kunder igangsaetter
fa pget viden om firmaets egne produktionsprocesser
bidrage til at Vattenfall kan fa overblik over, hvor det bedst kan
betale sig at ggre en miljgindsats

Vattenfall har anvendt det sdkaldte EPS-system (Environmental Pri-
ority System for product design) i forbindelse med sit LCA-arbejde.
Efterfplgende er EPS-systemet videreudviklet i samarbejde med Chal-
mers Tekniska Hogskola.

Som det er tilfeldet med UMIP-databasen er der til EPS-systemet til-
knyttet en database med data for hele livscyklus for diverse materia-
ler og processer. Vattenfall har pa baggrund af den udfgrte livs-
cyklusvurdering faet en national, svensk certificeret miljpdeklaration
kaldet EPD (Environmental Product Declaration) for vandkraftel fra
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LCA som vaerktej i miljgarbejdet

Luleelvens vandkraftvaerker. EPD er en saerlig svensk deklaration base
ret pa LCA, som ogsa Sydkraft har opnaet for sin vindkraftproduce-
rede el fra Vindoen ud for Landskrone. Vindkraft fra Vindoen tilbydes
kunderne via internettet til en merpris pa ca. 5 gre/kWh.

LCA-arbejdet fra projektet “Livscyklusvurdeing af dansk el og kraft-
varme 1997” forventes at fortsaette, sdledes at LCA i praksis kan an-
vendes i forbindelse med miljparbejdet i el- og kraftvarmesektoren.

Nar LCA skal anvendes, er det imidlertid et generelt problem, at der
endnu ikke er udviklet en feelles standard for anvendelse af LCA i det
danske og nordeuropaeiske marked.

Dette gor, at sammenligninger mellem forskellige LCA-vurderinger af
el og varme vil vaere meningslgse, salaenge der ikke er enighed om,
hvordan man eksempelvis fordeler miljgbelastningen mellem el og
varme, eller om hvilke miljpeffekter der i det hele taget skal inklude-
res i en LCA-vurdering.

Naeste fase af LCA-arbejdet vil saerligt interessere sig for at opna en
national enighed om, hvorledes standarderne skal vaere for LCA-vur-
deringer af el og varme, herunder mulighederne for at anvende LCA-
baserede miljpdeklarationer.
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Bilag 1:
Miljpdeklarationer

Systemdeklarationer

Miljpdeklarationerne viser de faktiske emissioner og det faktiske for-
brug af braendsler i forhold til produktionen. For CO2, SO2 og NOx er
desuden i parentes angivet deklarationer korrigeret for udveksling af
el med udlandet.

I R S T S B T R A

omisor | g | s | s s | e 5
I R T R T R R T
K R T B T I R

Nox g 0,80 (0,86)

1,06 (112) 0,52 (0,54) 1,29 (1,39) 0,21(0,21)

I A S A R T S A

omisor | g | w | s s | & s
T R R e R
(o0 | ¢ | oo | mbe) ombed | 1668 oslom

Udviklingen i system- De korrigerede emissioner for varme efter afgiftsmetoden er kun fal-

deklarationer fra 1998 til 1999 det en smule (forholdsmaessigt betydeligt mindre end for el), mens
den ukorrigerede emission for CO2 er steget lidt. Dette skyldes pri-
meert, at en stgrre andel af varmen - fra 31 pct.i1998 til 36 pct.i1999
- er produceret pa decentrale kraftvarmevaerker, hvor en stgrre del af
braendselsforbruget tillegges varmen.
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Generelt er der sket en reduktion i emissionerne af CO2,502 og NOx

siden 1998. Dette har medfgrt et fald pa mellem 3-6 pct. for CO2 pr.

kWh afhaengigt af valg af metode for tilskrivning af miljpbelast-

ningen. £ndringerne kan tilskrives:

- aten mindre del af produktionen er sket pa kul- og oliefyrede
anlaeg uden miljpanlaeg.

- atenstgrre andel af produktionen er sket pa gasfyrede anlaeg,
som ikke udsender SO2 og som udsender mindre CO2.

+ aten stgrre andel af produktionen er sket pa CO2-neutrale
decentrale anleeg som anvender affald og biomasse.

Deklarationer for prioriteret produktion
Deklarationer for den prioriterede produktion, 1999 og 1998

R R S R AR B T

NOx g 0,59 0,59 0,59 1,07 0,26

oe e,

NOx g 0,54 0,54 0,54 0,93 0,25
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Deklarationer for restprodukter

Restproduktproduktion pr. kWh Enhed Energi- Afgiftsmetoden Varmevirkningsgrad
1999 metoden 200 pct

Produceret/anvendt
Restproduktproduktion pr. kWh Enhed Energi- Afgiftsmetoden Varmevirkningsgrad
1999 metoden 200 pct

Produceret/anvendt
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Elkraft System a.m.b.a.
Lautruphgj 7

2750 Ballerup

Telefon 44 8732 0o
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