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Forord

Miljpberetning 2004 er Elkraft Systems femte. Beretningen udarbejdes hvert
ar, og den giver et overblik over udviklingen i de vaesentligste miljgforhold fra
el- og kraftvarmeproduktion i @stdanmark.

Kravene til miljpberetningen er fastlagt i elforsyningsloven og tilhgrende be-
kendtggrelse. Beretningen skal bl.a. give en status for det forgangne ar og en
prognose for de kommende ti ar for den samlede udledning af drivhusgasser-
ne CO,, metan (CH,) og lattergas (N,O), de forsurende stoffer SO, og NO, samt
andre vaesentlige miljpforhold. Hertil kommer oplysninger om produktion og
bortskaffelse af affaldsprodukter fra den gstdanske el- og kraftvarmeproduk-
tion.

Kapitel 1indeholder miljpnggletal for 2003. Det er muligt at sammenligne
nggletallene for @st- og Vestdanmark, og der er opgjort samlede tal for
Danmark. De gstdanske nggletal er revisorpategnede som et led i kvalitets-
sikringen af tallene.

| kapitel 2 er udviklingen i miljgpavirkningen fra den gstdanske el- og kraft-
varmesektor beskrevet fra 1990 til 2015. Den danske klimamalsaetning er fast-
lagt for perioden 2008-2012 i forhold til basisaret 1990. | prognoserne frem til
2015 er der vist to elproduktionsforlgb baseret pa henholdsvis lave og hgje
priser i elmarkedet, da priserne har stor betydning for elproduktionen og der-
med ogsa emissionerne. Kapitlet indeholder ogsa udviklingen i SO, og NO, for
anlaeg stprre og mindre end 25 MW, som beskrevet i Kvotebekendtgegrelsen
(bekendtggrelse 88s). Der tages i prognoserne ogsa hgjde for emissionskrave-
ne i direktivet om store fyringsanlaeg, som blevimplementeret i dansk lovgiv-
ning i efteraret 2003 (bekendtggrelse 808).

Kapitel 3 indeholder en samlet CO,-redeggrelse, som kan anvendes til vurde-
ring af, om den gstdanske elsektor overholder de CO,-kvoter, som er fastsat pa
baggrund af lov om CO,-kvoter for elproduktion.

Kapitel 4 indeholder miljpdeklarationen for el og kraftvarme, som hvert ar
offentligggres pa Elkraft Systems hjemmeside www.elkraft-system.dk. Miljg-
deklarationen skal ses i sammenhang med EU’s nye initiativer om el-labels
og oprindelsesgarantier. Miljpdeklarationer anvendes bl.a. i virksomhedernes
gronne regnskaber.

Kapitel 5 beskriver transmissionssystemets miljppavirkning. Efter gnske fra

Energistyrelsen er der udarbejdet en opgerelse over anvendelsen af SFe-gas.
SFe-gassen er en kraftigt drivhusgas, som anvendes som isoleringsmedium

i hpjspaendingsanlaeg.



Figur 1: Elproduktionsanlaeg i Danmark
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1. Miljgneggletal for 2003

| dette kapitel beskrives energi- og miljgnggletal for el og kraftvarme i 2003.
Miljpnpgletallene omfatter udledning fra el- og kraftvarmevaerker, medmindre
andet er angivet. Energi- og miljgnggletallene blev offentliggjort den 31. marts
pa Elkraft Systems hjemmeside og kan findes pa www.elkraft-system.dk. Der
blev fgrste gang udarbejdet energi- og miljpnggletal i Miljgberetning 2003.

Det er aftalt med Eltra (systemansvarlig virksomhed i Vestdanmark), at der
opgores sammenlignelige energi- og miljgnegletal for det forgangne ar for
Vest- og @stdanmark, sdledes at det ogsa er muligt at opggre et samlet tal
for Danmark. Eltra har udarbejdet tallene for Vestdanmark. For detaljerede
definitioner af npgletal se bilag 1. De gstdanske miljgnggletal er revisorpa-
tegnede, og den anvendte regnskabspraksis er beskrevet. Begge dokumenter

findes i bilag 3.

11 Energinggletal

Tabel 1.1: Forbrug og produktion

Vestdanmark | @stdanmark [Danmark i alt
Elproduktion inkl.
egetforbrug GWh 27.364 17.437 44.800
Elproduktion leveret
til nettet GWh 26.969 16.398 43.367
Kraftvarmeproduktion T 75.497 46.580 122.078
Import af el GWh 3.619 528 -
Eksport af el GWh 9.940 2.752 -
Nettab i eltransmissionsnet | GWh 513 281 794
Indenlandsk produktion til
videresalg GWh 26.455 16.117 42.573
Nettab i distributionsnet GWh 946 695 1.641
Elforbrug (an transmission) | GWh 20.648 14171 34.819
Elforbrug (an distribution) |GWh 20.135 13.890 34.025
Elforbrug (an forbruger) GWh 19.188 13.196 32.384

Elproduktionen inklusive egetforbrug pa veerkerne udgjorde i @stdanmark
17.437 GWh i 2003. Elleveringen til nettet fra vaerkerne, som er tilgaengelig for
indenlandsk forbrug og eksport, udgjorde 16.398 GWh i 2003.

Kraftvarmeproduktionen i @stdanmark for 2003 er stort set usendret i forhold
til 2002. 1 2003 udgjorde kraftvarmeproduktionen pa vaerkerne 46.580 TJ.

Hos Elkraft System opggres import og eksport for @stdanmark ved pa time-
basis at summere den samlede malte eludveksling pa tveers af alle udlands-
forbindelser (@resund, Bornholm, Tyskland). Herved udtrykkes, hvad der netto
er udvekslet med @stdanmark i den enkelte time i form af import eller eksport.
Arets samlede import opgpres herefter ved at summere alle nettoimport-
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timerne. Arets samlede eksport beregnes tilsvarende. Dette svarer til import og
eksport eksklusive transit. Der ggres opmaerksom p3, at Eltra anvender andre
vaerdier for import og eksport i deres miljgplan.

| @stdanmark var importen af el i 2003 pa 528 GWh, mens eksporten var pa
2.752 GWh. | forhold til 2002 var der et fald i importen i 2003 pa 74 pct., mens

eksporten steg med 82 pct.

Nettabet i eltransmissionsnettet inklusive transit udgjorde 281 GWh i @st-

danmark og 513 GWh i Vestdanmark. Opggrelsen af nettabet i distributions-
nettet er baseret pa erfaringstal, og nettabet er opgjort til 695 GWh for @st-
danmark og 946 GWh for Vestdanmark.

Elforbruget (an transmission) er det indenlandske forbrug inkl. tab i transmis-
sions- og distributionsnettet. Det pstdanske elforbrug udgjorde 14.1771 GWh'i

2003.

El produceres pa el- og kraftvarmevaerker, som anvender forskellige braendsler.
Nogle anleg anvender flere forskellige braendsler ved samfyring mv. Derud-
over produceres ogsa el pa bl.a. vindmgller.

Tabel 1.2: Elproduktion leveret til nettet fordelt pa
braendsler og vedvarende energi

Vestdanmark| @stdanmark |Danmarki alt

El fra landvindmeller GWh 3.836 915 4.752

El fra havvindmeller GWh 527 282 809

El fra vandkraft og solceller | GWh 21 o 21

El fra biobraendsler GWh 888 635 1.523

El fra affald GWh 892 513 1.405

El fra naturgas GWh 6.658 3.139 9.797

El fra olie GWh 218 1.514 1.732

El fra kul GWh 14.323 9.197 23.520

El fra Orimulsion GWh 0 202 202

Opggrelsen er fortaget ved at fordele elproduktionen leveret til nettet i forhold til forbruget af

braendsler pa de enkelte anlaeg.

2003 13 noget under et normalvindar. | @stdanmark blev der produceret 282
GWh fra havmelleparkerne pa Middelgrunden, Redsand og Vindeby, hvilket er
en stigning pa 172 GWh i forhold til 2002. Dette skyldes bl.a. idriftseettelsen af
havmglleparken ved Rpdsand i efterdret 2003. Havmelleparken pa Horns Rev i
Vestdanmark blev idriftsat i andet halvar 2002, hvilket har medfgrt en stigning
i andelen af el produceret pa havvindmgller i Vestdanmark.

| @stdanmark var kul og naturgas de dominerende braendsler til elproduktion
i 2003, mens Orimulsion er faldet markant pga. ombygning af Asnaesvaerkets
blok 5 fra Orimulsion til kul i starten af 2003. 86 pct. af elproduktionen blev
produceret med fossile braendsler, og 14 pct. blev produceret med vedvarende
energi og affald. | hele landet var kul og naturgas ogsa de dominerende
braendsler til elproduktion i 2003. 81 pct. af elproduktionen blev produceret



Braendselsforbrug
—opgjort i maengde

Braendselsforbrug
—opgjort som energi

med fossile braendsler, og 19 pct. blev produceret med vedvarende energi

og affald, heraf 13 pct. pa vindmeller.

Tabel 1.3: Breendselsforbrug til el- og kraftvarmeproduktion - opgjort i maengde
Vestdanmark | @stdanmark | Danmarki alt
Kul ton 5.503.040 3.764.032 9.267.072
Olie ton 89.400 415.207 504.607
Orimulsion ton - 69.490 69.490
Naturgas 1.000 Nm3?|  1.715.912 759.872 2.475.784
Biobraendsler ton 864.396 561.041 1.425.438
Affald ton 1.465.172 1.086.325 2.551.497

m3 biogas er omregnet til ton biobraendsel i tabellen.

Olieforbruget i @stdanmark var i 2003 stgrre end i Vestdanmark, hvilket
bl.a. skyldes et pget forbrug af olie pa Avedgrevaerkets blok 2, Asnaesvaerkets
blok 5 og @stkrafts anlaeg.

- opgjort som energi

Tabel 1.4: Breendselsforbrug til el- og kraftvarmeproduktion

Vestdanmark | @stdanmark |Danmark i alt
Kul T) 138.401 92.260 230.661
Olie T) 3.658 16.869 20.527
Orimulsion T) - 1.921 1.921
Naturgas T) 68.949 35.823 104.772
Biobraendsler T) 6.222 7.824 14.045
Affald TJ 15.384 10.560 25.944

Pa grund af omlzaegningen fra Orimulsion til kul pa Asnaesvaerkets blok 5
er forskellen i det relative kulforbrug mellem Vest- og @stdanmark, set i
forhold til elproduktionen, blevet mindre end de senere ar.



Luftemissioner fra el-
og kraftvarmevaerker

CO,-opgorelser

1.2 Luftemissioner

Der opggres luftemissioner inden for fplgende kategorier:
e Klimagasser (CO,, CH, og N,O)

e Forsurende gasser (SO,0g NO,)

e Smogdannere (NMVOC og CO)

Partikler (stgv)

Tabel 1.5: Luftemissioner fra el- og kraftvarmevaerker

Vestdanmark @stdanmark Danmarkialt

COo, ton 17.645.586 12.471.624 30.117.210
SO, ton 3.880 12.868 16.748
NO, ton 34.261 23.499 57.761
CH, ton 15.896 5.169 21.065
N,O ton 262 394 656
NMVOC ton 3.700 1.359 5.059

CcO ton 8.439 3.708 12.146
Partikler ton 710 463 1174

| @stdanmark blev der udledt 12,5 millioner ton CO, i 2003 fra el- og kraft-
varmeveaerker inkl. CO, fra plastikindholdet i affald, der afbreendes pa affalds-
forbraendingsanlaeg.

CH,-emissionerne fra el- og kraftvarmevaerker er stgrre i Vestdanmark end i
@stdanmark. Her er arsagen de mange naturgasfyrede motoranlaeg i Vest-
danmark. Svovlemissionen i Vestdanmark er mindre end i @stdanmark, hvilket
hovedsageligt skyldes, at der ikke produceres pd kulfyrede anleeg uden afsvov-
lingsanlaeg i Vestdanmark.

CO, opggres pa forskellige mader i forbindelse med forskellige malsaetninger
og regulering. Nedenfor vises emissionerne opgjort efter de forskellige meto-
der.

A.  CO,frael- og kraftvarmeproduktion, hvor der regnes med CO, i affald.

B. CO,frael- og kraftvarmeproduktion, hvor affald regnes som CO,-neutralt.

C. CO, metan og lattergas opggres som CO,-akvivalenter. Der regnes med
CO, i affald. Det er disse emissioner, som indgar i Danmarks malszetning
for klimagasser i 2008-12, og som opggres i forbindelse med Kyoto-
protokollen.

D. CO,fraelproduktionen, hvor der regnes med CO, i affald. Metoden "200
pct. varmevirkningsgrad” anvendes til fordeling af emissioner mellem
el- og kraftvarmeproduktionen.

E.  CO,fraelproduktionen, hvor affald regnes som CO,-neutralt. Opggrelsen
er som i den danske CO,-kvotelov, som gaelder til og med 2004. Metoden
200 pct. varmevirkningsgrad” anvendes til fordeling af emissioner mel-
lem el- og kraftvarmeproduktionen.




SO, og NO,

Tabel 1.6: Specifikation af CO,-emissioner

Vestdanmark

@stdanmark

Danmark i alt

A: CO, fra el og kraft-
varme

mio. ton

17,6

12,5

30,1

B: CO, fra el og kraft-
varme (affald regnes
CO,-neutralt)

mio. ton

17,4

12,3

29,7

C: CO,-ekvivalenter fra
el og kraftvarme (affald
regnes CO,-neutralt)

mio. ton

12,7

30,5

D: CO, fra el (allokering
ved 200 pct. varmevirk-
ningsgrad)

mio. ton

14,4

25,6

E: CO, fra el (affald
regnes CO,-neutralt.
Allokering ved 200 pct.
varmevirkningsgrad)

mio. ton

14,2

253

I bilag 4 findes en beskrivelse af metoden "200 pct. varmevirkningsgrad” til fordeling af emissioner
mellem el- og varmeproduktionen. Plastikindholdet i affald regnes med i CO,-udledningen ved
hjaelp af en gennemsnitlig emissionsfaktor.

| EU’s nye CO,-kvotedirektiv (2003/87/EF) er anlaeg med en indfyret effekt
stgrre end 20 MW omfattet. 94 pct. af CO,-emissionen i 2003 fra el- og kraft-
varmevaerker i @stdanmark udledes fra anlaeg, der er omfattet af CO,-

kvotedirektivet.

Til brug for opgerelser af SO,0g NOy i henhold til kvotebekendtggrelsen
(bekendtggrelse 885) omfatter kvoterne alene udledningen af SO, og NO, fra
anlaeg storre end 25 MW,. Derfor er der foretaget en opdeling af SO,- og NO,-
emissionerne pa anlaeg sterre og mindre end 25 MW, | 2003 er 95,3 pct. SO,-
emissionen og 86 pct. NO,-emissionen i @stdanmark udledt af anlaeg, der er
omfattet af kvotebekendtggrelsen.

Tabel 1.7: SO,- og NO,-emissioner fra el- og kraftvarmeproduktion

Vestdanmark | @stdanmark [Danmark i alt
SO, fra anlaeg < 25 MW, [ 1.000 ton 1,1 0,6 1,8
SO, fra anlaeg >25 MW, | 1.000 ton 2,7 12,3 15
Samlet udledning af SO, | 1.000 ton 3,9 12,9 16,8
NO, fra anlaeg < 25 MW, | 1.000 ton 9,6 3,1 12,7
NO, fra anlaeg > 25 MW, | 1.000 ton 24,6 20,4 45,1
Samlet udledning af NO, | 1.000 ton 34,3 23,5 57,8

| EU-direktivet om store fyringsanlaeg opstilles bl.a. emissionskrav til udled-
ningen af SO, og NO,. Kravene gaelder for anlaeg, der har en indfyret effekt pa
mere end 50 MW. | 2003 er 95,4 pct. af den samlede SO,-emission og 87 pct. af
den samlede NOy-emission i @stdanmark udledt fra anlaeg, som er omfattet af
direktivet om store fyringsanlaeg (se afsnit 2.13 om forsurende gasser).




Restprodukter fra el- og
kraftvarmeproduktion

1.3 Nogletal for restprodukter

Tabel 1.8: Restprodukter fra el- og kraftvarmeproduktion

Vestdanmark | @stdanmark | Danmarki alt
Kulaske ton 604.270 428.252 1.032.522
Kulslagge ton 65.933 54.774 120.707
Gips ton 120.979 156.811 277.790
@vrige afsvovlings-
produkter ton 34.586 o) 34.586
Bioaske (trae-, halmaske,
tree-, halmslagge) ton 22.561 13.554 36.115
Orimulsionaske ton o 132 132
Affaldsslagge ton 267.961 196.704 464.666
Rpgrensningsprodukter fra
affaldsforbraendingsanleeg | ton 32.365 32.639 65.003

Opgerelsen af rpgrensningsprodukter fra affaldsforbraendingsanlaeg (slagge og aske mv.) er ny,

og kvaliteten af disse data er ikke sa sikker som for de gvrige restprodukter.

Gipsproduktionen er lavere i Vestdanmark end i @stdanmark, selvom kul-
forbruget i Vestdanmark er stgrre end i @stdanmark. Det skyldes primaert, at
der produceres TASP' i stedet for gips pa en raekke anlaeg i Vestdanmark.

'TASP (tert afsvovlingsprodukt) er et gipslignende restprodukt (calcium-sulfit), som fremkommer

ved en tgr afsvovlingsproces, hvor der anvendes braendt kalk i afsvovlingen.
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2. Miljgpavirkninger 1990 - 2015

| dette kapitel sammenstilles miljgpavirkninger i perioden fra 1990 til 2003
med prognoser for miljgpavirkningen frem til 2015. Miljgpavirkningen er
opgjort for el- og fjernvarmesektoren (fjernvarmenet med kraftvarmeanlaeg)?,
modsat energi- og miljpnggletallene i kapitel 1, som alene omfatter el og
kraftvarme.

Der redeggres for udviklingen i udveksling af el, elforbrug og -produktion,
kraftvarmeproduktion, braendselsforbrug samt for drivhusgasserne CO,,
metan og lattergas. Drivhusgasserne vises ogsa som CO,-akvivalenter. Der-
udover redeggres der for de forsurende gasser SO, og NO, og smogdannerne
NMVOC (flygtige organiske forbindelser) samt CO og partikler. Endelig rede-
gores der for produktion og hdndtering af restprodukter.

2.1 Forudsazetninger

De grundlaeggende forudsaetninger for opggrelsen af emissioner er beskrevet
i bilag 1. Det er aftalt med Eltra, at der anvendes ens forudsaetninger for
braendsels-, el- og kvotepriser i prognoserne i miljpberetningerne for @st- og
Vestdanmark.

Som grundlag for prognosen for miljppavirkningerne frem til 2015 er der op-
stillet to forlpb med henholdsvis lave og heje priser pa elmarkedet. Disse to
prisforlpb angiver et muligt spaend for udviklingen i elmarkedsprisen frem til
2015 under forudsaetning af normale klima- og nedbgrsforhold. Den faktiske
udvikling kan udvise stgrre eller mindre prisudsving bl.a. som fplge af vadar
eller tprar.

Tabel 2.1: Gennemsnitlig elpris i de to prisforlgb

Gennemsnitspris 16 Lavpris
¢I'E/kWh 30 H(Z)_]pl’iS

*Fpr1999 er den rene varmeproduktion ikke med i opgerelsen.
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i de kommende ar

| figur 2.1 er prisforlgbene vist pa manedsbasis sammen med de seneste
ars faktiske priser pa den nordiske elbgrs.

Figur 2.1: Realiserede gennemsnitlige manedspriser og de to prisforlpb
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Der var hgje priser i slutningen af 2002 og starten af 2003, hvilket skyldes,
atderivinteren 2002-2003 var meget lidt vand i de nordiske vandkraftmaga-
siner. | bade lavpris- og hgjprisforlpbet forudsaettes normale nedbgrssitua-
tioner. | hgjprisforlpbet er der forudsat etablering af gasfyret kraftvarme som
den prissaettende produktion. Prisniveauet i hgjprisforlpbet athaenger af gas-
priser, investeringsrente mv.

De decentrale kraftvarmeanlaeg, som i dag er prioriterede, regnes som vaerende
pa markedsvilkar fra 2005, dog er affaldsforbraendingsanlaeg undtaget. Over-
gangen til markedsvilkar for de decentrale anlaeg pavirker ikke produktionen
naevneveaerdigt.

Der er vedtaget et EU-direktiv om handel med drivhusgasser for at sikre, at EU
kan na sine klimamal i perioden 2008-2012, og der er vedtaget et direktivom
store fyringsanlaeg, som saetter graenser for udledningen af bl.a. SO, og NO,.
Derudover har Danmark et mal i 2010 om udledningen af bl.a. SO, og NO, som
er vedtaget i ECE-regi. Disse reguleringer vil pavirke emissionerne i prognose-
perioden, men vil ogsa have en virkning efter 2015.



Forudsaetninger pa
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Figur 2.2: Miljgregulering og -mal de kommende ar
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Kvotedirektivet opererer med en prgveperiode fra 2005-2007 efterfulgt af en
5-arig periode fra 2008-2012 svarende til Kyoto-aftalens fgrste budgetperiode.
| regeringens klimastrategi antages det, at CO,-kvoteprisen i perioden 2008 -12
bliver 40 - 60 kr./ton CO,. | denne miljpberetning indgar en CO,-kvotepris pa
50 kr./ton CO, i hele perioden fra 2005 - 2015 i bade lavpris- og hejprisforlgbet.
Kraftvaerkernes drift vurderes i praksis at veere uathangig af, hvordan der for-
deles gratiskvoter i Danmark i henhold til den nationale allokerings plan (NAP).

EU’s direktiv om store fyringsanlaeg blev vedtaget i oktober 2001 og implemen-
teret i dansk lovgivning i 2003 (bekendtggrelse 808). Direktivet omfatter emis-
sionsgraensevaerdier for stprre anlaeg. | prognoserne er det beregningsmaessigt
forudsat, at eksisterende anlaeg, der er omfattet af direktivet, senest i 2008
overholder direktivets emissionskrav vedrgrende SO, og NO,.

Der er anvendt en raekke beregningsmaessige forudsaetninger vedrgrende

el- og varmeprognoser, udbygningsplaner samt braendselspriser. Forudsaet-
ningerne er bl.a. baseret pa varmeselskabernes egne forventninger, produk-
tionsselskabernes beslutninger, energiaftalen fra den 29. marts 2004 samt
vurderinger af fremtidige muligheder. Disse forudsatninger har alle betydning
for breendselsanvendelsen og dermed miljppavirkningerne.

Ved fastlaeggelse af forudseaetningerne pa produktionssiden er der derudover
opstillet en raekke beregningsforudsatninger om nye anlaeg, og hvilke anlaeg
der evt. ophgrer med at producere. Det forudsaettes, at den samlede anlaegs-
kapacitet i kombination med ressourcer pa forbrugssiden i slutningen af peri-
oden sikrer, at forsyningssikkerheden kan opretholdes, ogsa i den koldeste
time.



Decentral produktion
og vind

Nedenfor beskrives beregningsforudsaetningerne pa produktionssiden.

Tabel 2.2: Beregningsforudsaetninger for @stdanmark

Ar

Tilgang/ombygning

Afgang

2004

2005

2008

2010

2014

Der etableres deNOy-anlaeg
pa Asnaesvaerkets blok 5 i
2004, og anlaegget er derfor
ikke i drifti et halvt ari2004.

Vestforbraending far ny ovn-
linje pd 22 MW el og 77 MW
varme.

Stigsnaesvaerkets blok 1 0g 2
og Asnaesvaerkets blok 4 for-
udszettes at overholde mini-
mumskravene i direktivet om
store fyringsanlaeg.

Amagervaerkets blok 1 forud-
saettes genidriftsat ombyg-
get til fyring med kul og halm
med en effekt pa hhv. 70 MW
el og 250 MW varme.

Der idriftseettes 200 MW
havvind.

Det forudsaettes, at der etab-
leres 2 MW mikrokraftvarme
om aret i perioden 2010-2012
og 10 MW om dret i perioden
2013-2015.

Det forudseettes at der idrift-
saettes 200 MW havvind.

Amagervarkets blok 1 med
en effekt pa hhv. 136 MW el
0g 191 MW varme tages ud
af drift.

Som beregningsforudsaet-
ning skrottes gamle damp-
anlaeg pa H.C. @rsted Veer-
ket og Svanemgllevaerket.
Disse har en samlet eleffekt
pa ca.230 MW.

| beregningsforudsatningerne forventes der en samlet afgang af eldre central
produktionskapacitet pa ca. 366 MW,. Der kan dog blive tale om en stgrre eller
mindre afgang.

Der er som naevnt forudsat etablering af to havvindmelleparker i 2008 og 2014
samt en mindre udskiftning af gamle vindmeller pa land til nye vindmeller
med storre elkapacitet. Derudover forudsaettes en begraenset udbygning



med decentrale kraftvarmevaerker. Forudsatningerne for vind og decentrale
kraftvarmevaerker er afspejlet i figur 2.3.

Figur 2.3: Vind og decentral produktion
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Stigningen i vindkraftproduktion fra 2003 til 2004 skyldes, at havvindmglle-
parken ved Rpdsand blev idriftsat i efterdret 2003. Den decentrale kraftvarme-
kapacitet faldt lidt i 2003, idet gasturbinen pd Naestved kraftvarmevaerk blev
flyttet til H.C. @rsted Varket og indgar i den centrale kapacitet. | 2005 stiger
den decentrale produktion pga. udbygningen af Vestforbreending. Overgangen
til markedsvilkar for de decentrale anlzeg pavirker ikke produktionen nzaevne-
veerdigt. Dette skyldes, at de forudsatte elpriser ikke er lave nok til, at det kan
betale sig at stoppe kraftvarmeanlaeggene og overga til produktion af varme
pa rene varmeanlaeg.

2.2 Udveksling af el (import og eksport)

Udvekslingen af el med Sverige og Tyskland varierer fra ar til ar. Variationen er
bl.a. athaengig af den producerede maengde vandkraft og derfor af nedbgrs-
mangden i lpbet af dret. Den hgje eksport i 1996 skyldtes tgrar med lav vand-
kraftproduktion og dermed hej termisk produktion i @stdanmark. Ligeledes var
efterdret 2002 nedbgrsmaessigt meget tort, hvilket betpd mangel pa vand-
kraftressourcer i norden frem til foraret 2003. Dette affpdte hoje priser pa
Nordpool samt stor eksport fra de termiske vaerker i bade @st- og Vestdan-
mark. | 2003 var der en nettoeksport pa 2,2 TWh.



Elforbrug

Elproduktion

Figur 2.4: Nettoudveksling
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Der er stor forskel pa udvekslingen af el i lav- og hejprisforlgbet. | lavprisfor-
lpbet er der nettoimport pa arsbasis i alle ar. | hgjprisforlpbet er der en arlig
nettoeksport pa 5-7 TWh. Den stigende import i lavprisforlgbet frem til 2015
skyldes stigende braendselspriser og hpjere elforbrug.

2.3 Elforbrug og elproduktion til nettet

Op gennem 1990’erne har der vaeret en moderat stigning i elforbruget i
@stdanmark. Fra 1997 til 2001 er det klimakorrigerede elforbrug steget med
ca.1pct. om aret. Herefter faldt det klimakorrigerede elforbrug arligt med

1,2 pct. i bade 2002 og 2003. De to sidste ars fald kan tilskrives Stalvalsevaerkets
lukning primo 20023, samt den generelle gkonomiske afmatning i samfundet.

| 2003 var elforbruget 14,2 TWh inklusive tab i nettet.

| de kommende ar forventes stigningen i elforbruget at vaere ca. 1,5 pct. om
aret. Elforbruget inklusive tab i nettet forventes at vaere 16,9 TWh i 2015. | figur
2.5 ses den faktiske udvikling i elforbrug og elproduktion i perioden 1990-2003
og den forventede udvikling til 2015 i henholdsvis lav- og hegjprisforlgbet.

| 2003 var produktionen 12,6 TWh pa centrale anlaeg, 2,5 TWh pa decentrale
anlaeg, mens1,2 TWh blev produceret pa vindmgller. | 2003 var der en stigning
i vindmelleproduktionen i forhold til foregdende ar pa ca. 14 pct. Eksporten var
2,75 TWh, og 0,53TWh blev importeret. | lavprisforlgbet holder elproduktionen
pa decentrale og centrale anlaeg sig nogenlunde konstant gennem perioden,
mens elproduktionen pa centrale kraftvaerker stiger frem til 2005 i hgjpris-
forlpbet, hvorefter den ogsa er nogenlunde konstant.

3 Dele af Stalvalsevaerket blev gendbent i efteraret 2002, men de energiintensive

hgjovne anvendes ikke.



Figur 2.5: Elforbrug og elproduktion til nettet
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Centrale kraftvaerker er vaerker placeret pad pladser, som myndighederne har defineret

som centrale kraftvaerkspladser.

De centrale vaerkers andel af elproduktionen er steget fra 73 pct. i 2002 til

77 pct.i 2003 grundet den pgede eksport. Dette betyder et procentvis fald i de
decentrale anlaegs andel af elproduktionen fra 19 pct. til 16 pct. Vindmgllernes
andel er faldet fra 8 pct. til 7 pct. | lavprisforlpbet forventes de centrale vaerkers
andel af elproduktionen at falde fra 66 pct. i 2004 til 60 pct. i 2015, mens
vindmegllernes andel stiger fra 13 til 21 pct. | hgjprisforlgbet forventes der lige-
ledes et fald i de centrale vaerkers andel af elproduktionen. Her vil elproduktio-
nen falde fra 78 pct. i 2004 til 73 pct i 2015, mens vindmgllernes andel stiger fra
9 til 14 pct. Det skyldes hovedsagligt etableringen af to nye havvindmglle-
parker i 2008 og 2014.

2.4 Varmeproduktion til kraftvarmeforsynede
fjernvarmenet

| @stdanmark daekkes ca. 45 pct. af det samlede nettovarmebehov af fjern-
varme, mens resten daekkes af naturgas, olie, elvarme mv. Omkring 85 pct. af
fjernvarmen produceres som kraftvarme.

Produktionen af varme pa kraftvarmevzerker er mere end fordoblet fra 1990
til 2003.

Den samlede varmeproduktion pa kraftvarmeanlzeg, affaldsforbraendings-
anlaeg og varmespidslastanlaeg forventes at stige fra ca. 52,5 PJ i 2004 til

ca. 55,2 PJ i 2015. Varmeproduktionen er opgjort ud fra det forventede varme-
behov, og der er séledes ikke forskel pd den samlede varmeproduktion i lav-
pris- og hgjprisforlgbet.



2.5 Udviklingen i varmebunden elproduktion og vind

En stigende andel af elproduktionen er tidsmaessigt bundet til, hvornar det
blaeser, samt hvornar der er et varmebehov. Denne type elproduktion er stort
set uafhaengig af, om det er lav- eller hgjprisforlpb. Ved hgjere elpriser vil
stigningen i elproduktionen overvejende blive produceret pa kondensvaerker
(termiske anlaeg, som alene producerer el), hvilket ogsa fremgar af prognosen
i figur 2.6.

Figur 2.6: Udviklingen i varmebunden elproduktion og vind
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| 2003 udgjorde den varmebundne elproduktion og vindkraften ca. 55 pct. af
elforbruget i @stdanmark. | 2015 forventes den varmebundne elproduktion og
vindkraft at udgere ca. 69 pct. af elforbruget i @stdanmark. Der sker en stig-
ning i vindkraft fra 2003 til 2004 pa grund af idriftsaettelsen af havmgllepar-
ken ved Rpdsand i efteraret 2003. | 2008 sker der yderligere en stigning i vind-
kraft, som fplge af energiforliget af 29. marts 2004, hvori der indgar etablering
af en havmgllepark pa 200 MW. Derudover forudsaettes det i prognoserne, at
endnu en havmellepark vil blive etableret i 2014. Samtidig forventes der ingen
endringer i den varmebundne elproduktion i perioden. Med de forudsatte
gennemsnitlige elpriser vil den varmebundne decentrale elproduktion ikke
aendre sig, ndr de decentrale anlaeg kommer under markedsvilkar fra 200s.

Selvom den bundne elproduktion pa drsbasis er mindre end elforbruget, fore-
kommer der eloverlpb i timer med hgj vindkraftproduktion og hgj varmebun-
den elproduktion. | 2003 oversteg den bundne elproduktion elforbruget i ca.
450 timer i @stdanmark, mod 310 i 2002 og 160 timer i 2001. | de fleste timer
med eloverlpb i 2003 kunne eloverlpbet eksporteres. | enkelte timer blev der
stoppet vindmsgller pga. eksportbegransninger og hgj varmebunden elproduk-
tion. Derudover forekom der situationer hvor, vindmeller blev stoppet pga.
lokale netforhold.
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2.6 Systemets totalvirkningsgrad

El- og kraftvarmesystemets totalvirkningsgrad angiver, hvor stor en procentdel
af braendslets energi, der udnyttes. Totalvirkningsgraden er beregnet som
forholdet mellem den samlede energiproduktion og det samlede braendsels-
forbrug.

Totalvirkningsgraden er steget fra 53 pct. i 1990 til 66 pct. i 2003. Det skyldes
specielt en pget andel kraftvarme og vindkraft. Vindkraften gger totalvirk-
ningsgraden, idet der her er tale om elproduktion uden tilhgrende braendsels-
forbrug. Stigningen i kraftvarme betyder en mindre varmeproduktion pa fjern-
varmevaerker og oliefyr mv. Samlet set betyder det en mindre miljgpavirkning
fra el- og varmeproduktionen.

Figur 2.7: Totalvirkningsgrad
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Faldet i totalvirkningsgraden i 2003 skyldes stor eleksport, hvor en stor del af
elproduktionen blev produceret pa kondensanlaeg. Systemets totalvirknings-
grad stiger i lavprisforlpbet fra 77 pct. i 2004 til 81 pct. i 2015. Stigningen skyl-
des den ggede vindproduktion. | hgjprisforlgbet ligger totalvirkningsgraden
pa ca. 66 pct. gennem hele perioden. | bade lav- og hgjprisforlgbet er der fra
2004 til 2005 et mindre fald i totalvirkningsgraden, hvilket skyldes at Asnaes-
vaerkets blok 5 ude af drift pga. etableringen af deNO,-anlaeg.

2.7 Braendselsforbrug

Braendselsforbrugets storrelse og type, samt den anvendte produktionstekno-
logi har stor betydning for miljgpavirkningerne fra el- og varmeproduktionen.
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| figur 2.8 og 2.9 er de historiske braendselsforbrug og braendselsforbrugene
for henholdvis lav- og hegjprislgb opgjort samlet for de centrale og decentrale
kraftvarmeomrader, inkl. breendselsforbrug til affaldsvarme og varmespidslast.

| perioden 1990 til 2002 faldt kulandelen af braendselsforbruget fra 9o pct.
til 38 pct. Dette skyldes, at der blev anvendt Orimulsion i stedet for kul pa
Asnzsvaerkets blok 5, at naturgasforbruget er steget som fglge af udbygning
med naturgasfyrede decentrale kraftvarmevaerker, samt at to stgrre kraft-
varmevaerker i starten af 1990’erne blev ombygget fra kul- til naturgasfyring.
| 2003 steg kulandelen til 56 pct. primzert pga. braendselsomlzaegningen pa
Asnaesvaerkets blok 5 fra Orimulsion tilbage til kul. Derudover har stigningen
i eleksporten ogsa haft betydning.

| 2003 var forbruget af braendsler pa centrale og decentrale vaerker 165 PJ.
Biomasseforbruget vil stige som fplge af, traepillefyring pa Avedgreveerkets
blok 2 og halmfyring pa Amagervaerkets blok 2 i 2003 samt at Amagervaerkets

blok 1 forudsaettes omlagt til kul og halmfyring i 2008.

Figur 2.8: Braendselsforbrug, realiseret og lavprisforlpbet
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I lavprisforlgbet er der et fald i braendselsforbruget i 2004. Asnaesvaerkets

blok 5 er forudsat ude af drift i en del af 2004 pa grund af etablering af deNO-
anlaeg, og den manglende produktion erstattes af import. Det samlede braend-
selsforbrug er svagt stigende fra 130 PJ i 2004 til 138 PJ i 2015. Der er en lille
stigning i kulforbruget i perioden fra ca. 63 PJ i 2004 til godt 68 PJ i 2015.
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Danmarks forpligtelser
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Figur 2.9: Braendselsforbrug, realiseret og i hgjprisforlpbet
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| hejprisforlpbet er der en stigning i kulforbruget fra 2004 til 2005. Arsagen er,
at Asnaesvaerkets blok 5 er ude af drift en del af 2004 pa grund af etablering af
deNOy-anlaeg. Brendselsforbruget gges fra ca. 181 PJ i 2004 til ca. 203 PJ i 2015
som fplge af hgjere produktion. Der er ogsa en stigning i kulforbruget fra ca.
108 PJ i 2004 til godt 127 PJ i 2015.

2.8 Drivhusgasser

Danmarks internationale forpligtelser bygger pa Kyoto-protokollen fra 1997,
som forpligter EU til at reducere udledningen af drivhusgasser med 8 pct. i
perioden 2008-2012 sammenlignet med basisaret 1990. Siden har EU-landene
fordelt emissionsreduktionskravene imellem sig, og Danmark har accepteret
at reducere med 21 pct.

Kyoto-protokollen er imidlertid ikke tradt i kraft endnu. For at Kyoto-protokol-
len kan traede i kraft, skal den ratificeres af mindst 55 parter til FN’s klimakon-
vention. De skal samtidig sta for mindst 55 pct. af i-landsparternes udledning i
1990. Indtil videre har 102 lande ratificeret Kyoto-protokollen, men Ruslands
ratifikation mangler, for 55 pct. af i-landsparternes emission er omfattet.

Ifplge en politisk erklaering fra EU 4. marts 2002 om ratifikation af Kyoto-proto-
kollen skal der tages hensyn til Danmarks basisarsproblem ved den endelige
fastleeggelse af de enkelte EU-landes reduktion i ton i 2006. Regeringen vil
arbejde for, at Danmark kan udvekslingskorrigere basisaret 1990, sdledes at
den faktiske manko bliver 20 pct. mindre end ellers beregnet.

Klimakonventionen omfatter i alt seks klimagasser, hvoraf iseer CO,, metan og
lattergas har betydning for elsektoren.
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EU’s kvotedirektiv

CO,-opgoprelse

Den 19. februar 2004 sendte regeringen "Forslag til lov om CO,-kvoter” i hgring
frem til den 8. marts. Lovforslaget, som forventes vedtaget inden Folketingets
sommerferie, har til formal at implementere EU’s kvotedirektiv og fastlegger
samtidig den nationale allokeringsplan i henhold til direktivet. Lovforslaget
omfatter alle el- og varmeproducenter med en indfyret effekt pd 20 MW eller
derover.

| det fplgende opggres drivhusgasserne. Fgrst opggres udledningen af de
enkelte drivhusgasser (afsnit 2.9-2.11). Dernaest omregnes drivhusgasserne til
CO,-zkvivalenter for at vise det samlede klimaregnskab (afsnit 2.12). Danmarks
reduktionsforpligtelse i forhold til Kyoto-aftalen i 2008-2012 belyses ligeledes i
afsnit 2.12. | kapitel 3, som indeholder CO,-redeggrelsen efter den eksisterende
CO,-kvotelov, opggres CO,-emissionen alene for elproduktionen. Den eksiste-
rende CO,-kvotelov ophgrer med udgangen af 2004.

2.9 Udledning af CO,

Ved forbraending af fossile braeendsler som kul, olie og naturgas samt bio-
braendsler som trae, halm, energiafgroder og affald dannes der CO,. | opggrel-
serne af CO,-emissioner betragtes biobraendsler som CO,-neutrale, da de
igennem deres vaekst har optaget den samme mangde CO, fra luften, som
der afgives ved forbraendingen. | de danske opggrelser af emissioner af driv-
husgasser har man hidtil antaget, at CO,-emissionen fra affald har vaeret CO,-
neutral, fordi affaldet blev betragtet som biologisk materiale. | retningslinierne
under FN's klimakonvention medregnes der CO, fra plastikindholdet i affaldet
svarende til en gennemsnitlig emissionsfaktor pa 17,6 kg/GJ affald.

| det fplgende opggres den faktiske og den udvekslingskorrigerede CO,-emis-
sion. Den udvekslingskorrigerede CO,-emission fremkommer ved en bereg-
ning, hvor der er nuludveksling med udlandet pa arsbasis, og de gstdanske
kraftveerker dekker det pstdanske elforbrug. Der er skiftet metode til at fore-
tage udvekslingskorrektionen i 2002 (se ogsa bilag 5). Opgerelsen af den ud-
vekslingskorrigerede CO,-emission er derfor ikke fuldstaendig sammenlignelig
med opggrelser fra for 2002.
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Faktisk CO,-emission

Udvekslingskorrigeret
CO,-emission

Figur 2.10: CO,-emission
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Den udvekslingskorrigerede CO,-emission er den samme i lav- og hgjprisforlgbet.

Prisen pa CO,-kvoter vil pge omkostningerne pa kraftvaerker fyret med fossilt
braendsel. Men da elprisen forventes gget tilsvarende a&ndres produktionen,
og dermed CO,-emisssionen, ikke vaesentligt.

Den faktiske emission steg fra 10,15 mio. ton i 2002 til 12,47 mio. ton i 2003,
hvilket hovedsagligt skyldes omlaegningen fra Orimulsion til kul pd Asnaesvaer-
kets blok 5, da kul har en hgjere CO,-emission end Orimulsion. Stor eksport til
Sverige og Norge har ogsa haft betydning.

I lavprisforlgbet pges den faktiske CO,-emission fra 8,6 mio. ton i 2004 til 9,0
mio. ton i 2015. | hgjprisforlpbet pges den faktiske CO,-emission fra 13,4 mio.
ton i 2004 til 14,9 mio. ton i 2015. Stigningen fra 2004 til 2005 skyldes, at
Asnzesvaerkets blok 5 er ude af drift en del af 2004 pa grund af etablering af
deNOy-anlzg.

CO,-emissionen korrigeret for eludveksling er i perioden 1990-2003 faldet med
1,9 mio. ton, svarende til ca. 15 pct. Dette er sket pa trods af et stgrre elforbrug.
Reduktionen i CO,-emissionen skyldes mere effektiv braendselsudnyttelse,
erstatning af mere end en tredjedel af kulforbruget med Orimulsion indtil
2003, samt en stigende andel naturgas, biobraendsler, affald og vindkraft. Den
udvekslingskorrigerede emission steg fra 10,56 mio. ton i 2002 til 10,77 mio. ton
i 2003.

Den korrigerede CO,-emission stiger fra 9,6 mio. ton i 2004 til 10,1 mio. ton
i 2015.
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Lattergas-emisssion
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2.10 Udledning af metan

Der er metan- og lattergasudledning ved afbraending af sdvel fossile braendsler
som biobraendsler. Udledningen er i hgj grad athaengig af teknologien. Langt
den stprste metanudledning stammer fra uforbraendt naturgas fra gasmotor-
anlaeg. Ud over uforbraendt naturgas pa anleeg med naturgasmotor er der bl.a.
et bidrag fra anvendelse af halm og tree. Metan er en ca. 21 gange kraftigere
drivhusgas end CO..

Den faktiske udledning af metan var ca. 5.170 ton i 2003, mod ca. 5.600 ton
i 2002.

Figur 2.11: Metan-emission
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Ca. 9o pct. af metan-udledningen stammer fra decentrale gasmotoranlaeg.

Stigningen i udledningen af metan i perioden 1992 til 1997 er sket i takt med
udbygningen af decentrale anlaeg. Disse anlaeg har stort set ens produktion

i hgj- og lavprisforlpbet.

2.1 Udledning af lattergas
Lattergas (N,O) er en szerlig variant af NO, og dannes pa samme made som
NO,. Lattergas er en drivhusgas, som er ca. 310 gange kraftigere end CO.,.
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Figur 2.12: Lattergas-emission
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Stigningen i udledningen af lattergas fra 2002 til 2003 skyldes bade den ggede
produktion og omlaegningen fra Orimulsion til kul pa Asnaesvaerkets blok s.
Afbraending af kul fgrer til en hgjere udledning af lattergas end afbraending

af Orimulsion.

2.12 Drivhusgasser som CO,-akvivalenter

| det fplgende opggres drivhusgasser omregnet til CO,-akvivalenter for at
vurdere det samlede bidrag til drivhuseffekten.

CO, er den betydeligste drivhusgas efterfulgt af metan og lattergas. Som be-
skrevet i tidligere afsnit er metan en 21 gange kraftigere drivhusgas end CO,,

mens lattergas er en 310 gange kraftigere.

Tabel 2.3: CO,-zkvivalenter 2003

Mio. ton Emissioner CO,- CO,- CO,-
2003 ®kvivalenter  akvivalenter  akvivalenter

2003 2010 2010

lavpris hejpris

co, 12,47 12,47 8,949 15,250
Metan 0,0052 0,109 0,111 0,114
Lattergas 0,00039 0,121 0,119 0,177
lalt 12,700 9,179 15,541

For at leve op til Kyoto-aftalen skal Danmark som naevnt reducere udledningen
af drivhusgasserne med 21 pct. i 2008-2012 i forhold til 1990. De absolutte til-
ladte udledningsmangder for perioden 2008-2012 skal endeligt fastlaegges

i 2006.
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| foraret 2004 har regeringen offentliggjort de nationale allokeringsplaner,
som indeholder tildelingen af de forskellige sektorers CO,-kvoter. Hermed til-
deles el- og varmeproduktionsanlaeg med en indfyret kapacitet over 20 MW
tilsammen gratiskvoter svarende til 21,7 mio. ton pr. ar. Derefter er det op til
den enkelte anlaegsejer at skaffe sig yderligere kvoter, hvis der er behov for det.

I 1990 var der historisk lave drivhusgas-emissioner i @stdanmark pa grund af
en meget stor import af el. CO,-emissionen var knap 9 mio. ton. Hertil skal der
kun laegges ca. 0,1 mio. ton CO,-kvivalenter fra metan og lattergas, hvilket
hovedsagelig skyldes, at udbygningen med sma gasmotoranlzeg var meget
begraenset i 1990, og bidraget fra metan derfor var meget lille.

I lavprisforlgbet vil emissionerne i 2010 veere ca. 9 mio. ton CO,-akvivalenter.

I hgjprisforlgbet vil der i 2010 vaere en emission pa 15,5 mio. ton CO,-zekviva-
lenter. Bade i lav- og hejprisforlgbet vil udledningen af CO,-aekvivalenter over-
stige 1990-niveauet.

2.13 Forsurende gasser

Dette afsnit indeholder information om udledningen af SO, og NO,

Direktivet om store fyringsanlaeg blev implementeret i dansk lovgivning i
efteraret 2003 (bekendtggrelse 808). Direktivet indfgrer skaerpede graense-
vaerdier for SO, og NOy for nye anlaeg fra 1. januar 2003. Derudover skaerpes
kravene til eksisterende anlaeg fra fgr 1987, som skal opfylde direktivets green-
sevaerdier senest 1. januar 2008. Direktivet betyder, at anlaegsejerne skal be-
slutte, hvilke zldre, iseer kulfyrede, kraftvaerksblokke, som skal miljpmaessigt
opgraderes eller kan fortsaette med begraenset driftstid til 2016. Begraenset
drifttid til 2016 skal anmeldes til myndighederne inden den 30. juni 2004.

| prognoserne forudsaettes, at de anlaeg, der er omfattet af direktivet, senest

i 2008 overholder direktivets krav vedrgrende SO, og NO,.

Ifplge kvotebekendtggrelsen (bekendtggrelse 88s5) skal udledningen af NO,
korrigeres for elimport og -eksport, da kvoten er udvekslingskorrigeret. Her i
beretningen vises SO,-emission ogsa udvekslingskorrigeret, selvom kvoten

geelder for faktiske emissioner.

Udvekslingskorrektionen blev tidligere gennemfert pa timebasis ved at bereg-
ne, hvad NOy-udledningen ville veere, safremt den indenlandske elproduktion i
henholdsvis @st- og Vestdanmark netop daekkede forbruget. Med den stigende
produktion fra vindmeller og kraftvarmevaerker er det blevet stadig vanske-
ligere at operere med en nuludveksling for hver time i samtlige arets timer, og
som konsekvens heraf benyttes alternative korrektionsmetoder.

Det drpftes med Energistyrelsen og Eltra, hvilken korrektionsmetode der skal
benyttes fremover, og der forventes en stillingtagen samtidig med kvotetil-
delingen for perioden 2004-2011. Denne kvotetildeling udmeldes senest den
15. juni 2004. Til brug for Energistyrelsens vurdering af korrektionsmetoder er
de systemansvarlige virksomheder blevet bedt om at gennemfgre prognose-
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beregninger af NO,-udledningen med to nye korrektionsmetoder:

1. Forholdsmetoden: En forholdsmaessig beregning, som er en simpel
skaleringsmetode. Hvis der er 10 pct. eksport, reduceres udledningen med
10 pct. Denne metode anvendes bade pa lavpris- og hejprisforlgbet.

2. Nuludveksling pa arsbasis: En skyggeprisberegning, hvor markedsprisen
pa el justeres til det niveau, hvor der netop opnas en nuludveksling pa ars-
basis.

| denne rapport anvendes metoden nuludveksling pa arsbasis. For udveks-
lingskorrektion foretaget med forholdsmetoden henvises til bilag 5.

2.14 Udledning af SO,

Svovldioxid dannes, nar svovl i braendsler reagerer med forbraendingsluftens
indhold afilt (O,). Nar reggassen med svovldioxid senere reagerer med luftens
vanddamp, dannes der svovlsyre, der falder ned som sur regn.

De fleste af de storre kraftvarmevaerker i Danmark er i dag udstyret med af-
svovlingsanlaeg, men nogle xldre kulfyrede kondensanlaeg er ikke udstyret
med afsvovlingsanlaeg. P4 mindre vaerker er der kun afsvovlingsanlaeg pa de
affaldsfyrede kraftvarmeanlaeg.

Indholdet af svovl i braendslerne kan variere, bade hvad angar kul og olie, men
ogsa indholdet i biobraendslerne varierer. Emissionerne af svovldioxid vil derfor
variere afhaengig af braendslets indhold af svovl. Pa de fleste af de stprre kraft-
vaerker og affaldsforbreendingsanlzaeg foretages der Ipbende malinger af svovl-
dioxid.

Den faktiske SO,-emission for anlaeg sterre end 25 MW faldt med ca. 67 pct. fra
1999 til 2000 som fplge af svovlafgiften, som tradte i kraft i 2000. Faldet fort-
satte i 2001 0g 2002. 1 2003 er den faktiske SO,-emission fordoblet i forhold til
2002. Stigningen skyldes, at de hgje elpriser gjorde det rentabelt at producere
pa zldre anlaeg uden svovirensning.

Den udvekslingskorrigerede SO,-emission for anlaeg stgrre end 25 MW faldt
med ca. 62 pct. fra 1999 til 2000, 11 pct. fra 2000 til 2001 0g 18 pct. fra 2001 til
2002. Fra 2002 til 2003 steg emissionen med 50 pct.

Faldet i SO,-emission siden 1990 skyldes mindre anvendelse af kul, stigende
anvendelse af naturgas, idriftsaettelse af afsvovlingsanlaeg pa de centrale
kraftvaerker samt anvendelsen af braendsel med mindre svovlindhold. Efter
1999 skyldes faldet specielt hgjere rensningsgrad pa afsvovlingsanlaeg og
mindre drift pa anleeg uden afsvovlingsanlaeg.

Den forventede udvikling i den faktiske SO,-emission fremgar af figur 2.15.
Endvidere er SO,-kvoten for anlaeg stgrre end 25 MW i @stdanmark vist.
Nedenfor vises vaesentlige forudsaetninger om svovlindhold i braendsler og
afsvovlingsgrad pa afsvovlingsanlaeg i prognoserne.
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Braendsel Kul Kul Orimulsion Fuelolie Letolie Halm Traepiller Flis

lavsvovl
Svovlindhold | 1,2 0,4 2,7 1,0 0,2 0,1 0,2 0,2
i vaegt-
procent

Pa de centrale kraftvaerker med afsvovlingsanlaeg er afsvovlingsgraderne for-
udsat at vaere 98-99,5 pct. Disse er estimeret ud fra anlaeggenes emissioner
i 2003.

Figur 2.15: Faktisk SO,-emission
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I Anleg>25sMW Anlzeg>25MW hgjpris Anlaeg<2sMW Kvote

SO,-kvoten gaelder for anlaeg stgrre end 25 MW og er bindende indtil 2007 og forelgbig indtil 2011.
Herefter er der regnet med en uaendret kvote. Det skal bemaerkes, at myndighederne fastsaetter
kvoter pa landsplan, hvorefter der foregar en deling af kvoterne mellem de store producenter i
Vest- og @stdanmark. Kvoterne er under forudsaetning af, at kvotefordelingen ikke zendrer sig.

Kvoten i de kommende ar er fra kvoteafggrelsen i 2003.

I lavprisforlgbet ligger SO,-emissionen vaesentligt under SO,-kvoten i alle
arene. | hgjprisforlpbet pges SO,-emissionen og ligger over kvoten i 2006 og
fremover, hvilket primaert skyldes stor produktion pa anleeg uden afsvovlings-
anleg. SO,-emissionen ligger 5 -20 pct. over kvoten fra 2006 til 2011. Emis-
sionen er stgrst i 2007, hvilket er aret for kravene i direktivet om store fyrings-
anlaeg treeder i kraft. | 2008 og frem falder SO,-emissionen en anelse. Udled-
ningen ligger dog stadig over kvoten pa trods af, at anlaeggene overholder
minimumskravene i direktivet om store fyringsanlaeg. Asnaesvaerkets blok 2
og 4 samt Stigsnaesveerkets blok 1 star for hovedparten af SO,-emissionen.

Anleggene er som naevnt forudsat at overholde minimumskravene i direktivet
om store fyringsanlaeg. | praksis kan anlaeggene enten vare skrottede, anlaegs-
ejerne kan benytte sig af muligheden for begraenset drift indtil 2016 uden at
reducere emissionerne, eller anlaegsejerne kan renovere anlaeggene og etable-
re afsvovlingsanlaeg pa disse. Veelges skrotning, begraenset drift eller etable-
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NO,-emissioner i 2003
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ring af afsvovlingsanlaeg vil det i alle tilfaelde betyde lavere emission i perioden
efter 2008.

De sma anlaeg under 25 MW bidrager i dag og fremover med under 1.000 ton
SO,-udledning.

| figur 2.16 vises den udvekslingskorrigerede SO,-emission. Den udvekslings-
korrigerede emission for anlaeg stgrre end 25 MW er faldet fra ca. 82.000 ton i
1990 til ca. 9.600 ton i 2003. Det store fald fra 1992 til 1993 skyldes etablering
af afsvovlingsanlaeg pa Asnaesveerkets blok s.

Figur 2.16: Udvekslingskorrigeret SO,-emission
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I Anleg > 25 MW Anlaeg < 25 MW kvote

I 2002 er der skiftet metode til beregning af udvekslingskorrektion. Tallene er derfor ikke fuld-
steendig sammenlignelige med arene fgr. Fra 2002 er anvendt nuludveksling pa arsbasis.

Den udvekslingskorrigerede SO,-emission for anlaeg stgrre end 25 MW falder
fra 2003 til 2004 som fglge af mindre drift pa anlaeg uden afsvovlingsanlaeg.
| 2008 er der regnet med en yderligere reduktion, idet det er forudsat, at de
zldre kulfyrede kondensanlaeg overholder kravene i EU-direktivet om store
fyringsanlaeg.

2.15 Udledning af NO,

NO, dannes, nar braendslets indhold af kvaelstof (N) reagerer med forbraen-
dingsluftens indhold af ilt (O,), samt nar luftens indhold af frit kvaelstof (N,)
reagerer med ilt ved hgj temperatur. Dannelsen af NO er athangig af for-
breendingsluftens temperatur og indhold af kvaelstof.

Den faktiske NO,-emission i 2003 var pa ca. 24.000 ton.

Den faktiske NOy-emission for anlaeg sterre end 25 MW er steget med
ca. 8.600 ton fra 2002 til 2003, hvilket svarer til en stigning pa 72 pct.
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Stigningerne skyldes bl.a.:
e omlaegning til kulfyring pd Asnaesvaerket blok 5
e stprre produktion pd aeldre anlaeg uden moderne lav-NOy-teknik.

Den udvekslingskorrigerede NOy-emission for anlaeg sterre end 25 MW er
steget med naesten 37 pct. fra 2002 til 2003. Emissionen i 2003 er pa ca. 17.100
ton, mens kvoten er pa 15.300 ton. Dette svarer til en kvoteoverskridelse pa
ca.1.900 ton (ca. 12 pct.). Anvendes den forholdsmaessige udvekslingskorrek-
tionsmetode, fas en udvekslingskorrigeret NO-emission pa ca. 17.600 ton,
svarende til en kvoteoverskridelse pa ca. 2.300 ton.

| figur 2.17 ses udviklingen i den faktiske NOy-emission. | modsaetning til
SO,-kvoten gaelder NOy-kvoten indtil videre for den korrigerede emission.

Figur 2.17: Faktisk NO,-emission
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Det store fald i emissionen fra 1994 til 1995 skyldtes primaert, at Asnaesvaerkets
blok 5 overgik fra kulfyring til fyring med Orimulsion, hvilket medfgrte vaesent-
lig lavere NOy-emission. Den store faktiske emission i 1996 skyldtes stor eksport
af elektricitet til Sverige. Stigningen i den faktiske emission fra 2002 til 2003
skyldes omlaegningen fra Orimulsion tilbage til kul pa Asnaesvaerkets blok s.
Derudover har pget eleksport ogsa haft betydning.
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Figur 2.18: Udvekslingskorrigeret NO,-emission
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NO,-kvoten gaelder for anlaeg stgrre end 25 MW og er bindende indtil 2007 og forelgbig indtil 2011.
Herefter er der regnet med en uzendret kvote. Det skal bemaerkes, at myndighederne fastsaetter
kvoter pa landsplan, hvorefter der foregar en deling af kvoterne mellem de store producenter i
Vest- og @stdanmark. Kvoterne er under forudsaetning af, at kvotefordelingen ikke zendrer sig.
Kvoten i de kommende ar er fra kvoteafggrelsen i 2003. | 2002 er der skiftet metode til beregning
af udvekslingskorrektion. Tallene er derfor ikke fuldstaendig sammenlignelige med arene fgr. Fra

2002 er anvendt nuludveksling pa arsbasis.

Den korrigerede emission for anlaeg stgrre end 25 MW er faldet fra 43.000 ton
i1990 til ca.17.100 ton i 2003. Den udvekslingskorrigerede NOy-emission falder
betydeligt frem til 2005, hvilket skyldes at der i 2004 etableres deNOy-anlaeg
pa Asnaesvaerkets blok s.

Med de beregnede emissioner overholdes NO,-kvoten fuldt ud frem til 2008.

| 2009 overskrides kvoten en smule. Det ggr den ogsa i arene fremefter under
forudsaetning af, at kvoten fortsaetter uendret efter 2009. Overskridelsen sker,
selvom anlaeggene er forudsat at leve op til minimumskravene i EU-direktivet
om store fyringsanlaeg fra 2008. Det er dog muligt at reducere NO,-emission-
erne endnu mere pa de zldre kulfyrede kondensanlaeg ved at etablere egent-
lige deNOy-anlzeg pa vaerkerne. Dette er ikke forudsat, da det er en investering,
der skal vurderes i forhold til anlaeggets fremtidige produktion og indtjenings-
evne.

2.16 NMVOC

NMVOC (non-methane volatile organic compounds) er faellesbetegnelsen for
flygtige kulbrinter og omfatter en raekke forskellige organiske stoffer, hvor
metan er undtaget. Emissionerne af NMVOC fra el- og varmeproduktion skyl-
des udledning af uforbreendte NMVOC’er og fremkommer primaert ved for-
braending i gasmotorer. Hovedkilden til flygtige organiske forbindelser globalt
set er forbreending af fossilt breendsel. | Danmark udggr emissionerne af flyg-
tige organiske forbindelser fra energiproduktionen godt 1 pct. af den totale
NMVOC-emission.
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Flygtige organiske forbindelser kan skade traeer og planter og menneskers
luftveje ved dannelse af smog. Stofferne er ikke direkte drivhusgasser, men er
omfattet af klimakonventionens opggrelser, fordi de pger dannelsen af tropo-
sfaerisk ozon, dvs. ozon i den neere atmosfaere.

Danmark og EU har tiltradt Ggteborg-protokollen, og EU har med det sdkaldte
NEC-direktive (National Emissions Ceilings) fra 21. oktober 2001 fastlagt EU's
mal for 2010 pa 5,561 mio. ton VOC og det nye danske mal pa 85.000 ton VOC
i 2010. Malet er ikke fordelt pa sektorer.

Figur 2.19: Udledning af NMVOC
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Stigningen i udledningen af NMVOC i perioden fra 1990 til 2000 er sket
i takt med udbygningen med decentrale vaerker, hvor en stor del af disse er
gasfyrede motoranlaeg.
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2.17 Udledning af CO

Kulmonooxid (CO)-udledningen er opgjort fra ar 1990 og frem til 2015. Ved
enhver ren forbrandingsproces dannes der kuldioxid, ved at braendslets
indhold af kulstof (C) reagerer med forbraendingsluftens indhold af ilt (O,).
En mindre del af braendslets indhold af kulstof vil dog blive udledt som kul-
monooxid (CO), der senere omdannes til kuldioxid i atmosfaeren.

Figur 2.20: CO-udledning
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2.18 Partikler

Partikler stammer fra forbraending af fast breendsel, sdsom kul, affald og
biomasse. De store produktionsanlaeg har typisk installeret partikelfiltre,
som fjerner stgrstedelen af emissionerne. Partikelemissionerne er opgjort
fra1990 og frem til 2015.

Figur 2.21: Partikeludledning
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Kulfyrede vaerker

Biomassefyrede anlaeg

Orimulsion

Affaldsforbraending

Fra 1997 til 2002 var partikelemissionerne lavere end foregaende ar, hvilket
primzert skyldes anvendelsen af Orimulsion pa Asnaesvaerkets blok 5. Stignin-
gen i 2003 skyldes omlaegningen af Asnaesvaerkets blok 5 til kul samt en pget
elproduktion.

2.19 Restprodukter

Restprodukter fremkommer som fglge af energiproduktion pa kul-, Orimul-
sion-, biomasse- og affaldsfyrede anlzeg.

De kulfyrede kraftvaerkers produktion resulterer i tre typer af restprodukter:
flyveaske, slagge og gips. Hovedparten af restprodukterne anvendes til
cementindustri, byggeindustri samt til opfyldning, f.eks. havneopfyldning.
De resterende restprodukter, som ikke kan nyttigggres, deponeres.

Kulasken anvendes som ramateriale til cementfremstilling samt som fyld-
materiale i cement, beton, letbeton og asfalt. Sammenlignet med andre
breendsler medfgrer kul langt den stprste maengde aske.

| 2003 blev der produceret 483.000 ton kulaske og slagge, hvilket er 244.000
ton mere end i 2002. Dette skyldes omlaegningen til kulproduktion pa
Asnzesvaerkets blok 5, og stprre elproduktion pa kulfyrede kraftvarmevaerker.

Gipsproduktionen blev i 2003 pa 157.000 ton, hvilket er 54.000 ton mindre end
i 2002. Arsagen er braendselsskiftet fra Orimulsion til kul p& Asnaesvaerkets
blok s, idet Orimulsion er mere svovlholdig end kul.

Gips anvendes nasten 100 pct. til fremstilling af gipsplader og cement, og kun
egentlige fejlproduktioner deponeres.

Pa de biomassefyrede kraftvarmeveerker blev der i 2003 produceret 13.554 ton
bioaske.

Orimulsion har et meget lavt askeindhold, ca. 0,1 pct., med et relativt hgjt ind-
hold af vanadium og nikkel. Det betyder, at der er mulighed for kommerciel
genvinding af metallerne. Orimulsionasken oparbejdes pa specialanleeg i Eng-
land og Tyskland. | 2003 blev der produceret ca. 200 ton Orimulsionaske.

Afbraending af husholdningsaffald, industriaffald, handels- og kontoraffald
samt bygningsaffald sker i dag pd kommunale og faelleskommunale forbraen-
dingsanlaeg.

| forbindelse med forbraending af affald og den efterfplgende rensning af rog-
gassen fremkommer der faste restprodukter i form af slagge, flyveaske og

regrensningsprodukter (som 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.
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Skrottet renses for slagger (op til 25 pct.), og sigteresten deponeres pa losse-
plads. Den "rene” skrot afsaettes til stalindustrien.

Flyveaske og regrensningsprodukter fra affaldsforbreendingsanlaeggene er
defineret som farligt affald, der opsamles i sakaldte bigbags og deponeres i
specialdepoter, bade herhjemme og i udlandet (Tyskland og Norge).

| figur 2.22 og 2.23 er udviklingen i produktionen af restprodukter illustreret.

Figur 2.22: Produktion af restprodukter, lavprisforlgbet
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Figur 2.23: Produktion af restprodukter, hgjprisforlgbet
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Produktionen af bioaske pges som fplge af et pget halmforbrug i begge pris-
forlgb.

Produktionen af kulslagge og flyveaske reduceres i lavprisforlgbet fra 2003 til
2004 som fglge af en reduktion i kulforbruget. Herefter fortsaetter produk-
tionen stort set uaendret. | hgjprisforlpbet stiger produktionen de forste ar,
hvorefter den stabiliserer sig.

I lavprisforlgbet falder gipsproduktionen en smule fra ca. 123.000 ton i 2004 il

ca.122.000 ton i 2015. Faldet skyldes lavere kulforbrug. I hgjprisforlpbet pges
gipsproduktionen fra ca. 166.000 ton i 2004 til ca. 187.000 ton i 2075.
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CO,-udledning

3. CO,-redegorelse for elproduktion

Ifplge lov om CO,-kvoter skal Elkraft System udarbejde en arlig redeggrelse for
CO,-udledningen for elproduktionen i omradet. Redeggrelsen skal ogsa inde-
holde oplysninger om gennemfgrte og planlagte foranstaltninger til reduktion
af CO,-udledningen. Den eksisterende CO,-kvoteordning ophgrer med udgan-
gen 2004 og erstattes af EU’s CO,-kvotemarked i 2005.

CO,-emissionen fra elproduktionen opggres ved, at der anvendes en varme-
virkningsgrad pa 200 pct., ndr det udregnes, hvor stor en andel af emission-
erne, som skal tilskrives elproduktionen pa et kraftvarmeanlaeg. Metoden
200 pct. varmevirkningsgrad” er beskrevet i bilag 4. Ifglge retningslinjerne
i CO,-kvoteloven regnes der ikke med CO,-emission fra affald.

Den samlede CO,-udledning fra elproduktionen var 11,544 mio. ton i 2003.
Elproduktionsselskaber med CO,-udledningstilladelse havde en udledning
pa 10,967 mio. ton CO,. @vrige anlaeg udledte ca. 577.000 ton CO,.

Tabel 3.1: CO, fra elproduktion i 2003

Znlzeg ejet af selskaber med @vrige anleg lalt
CO,-udledningstilladelse

Udledning 10.967 577 11.544
1.000 ton
Kvote 7.703 577 8.280
1.000 ton

Pa grund af stor eksport i 2003 oversteg CO,-udledningen fra selskaberne,
med CO,-udledningstilladelse, de tildelte kvoter i 2003. Selskaberne skal betale
40 kr./ton i afgift for den overskredne maengde. De gvrige anlaeg, som ikke har
faet udledningstilladelse, indgar i den samlede kvote med den faktiske CO,-
emission.
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Gennemfgrte
foranstaltninger

Figur 3.1: CO,-emission fra elproduktion
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Det er forudsat i beregningerne, at den nuvaerende CO,-kvoteordning efter
2004 erstattes af EU’s direktiv om drivhusgasser, hvor der bliver opbygget
et feelles EU-marked for handel med CO,-kvoter. Det forudsaettes, at der kan
handles kvoter til en pris pa 5o kr./ton.

Ifplge lov om CO,-kvoter skal Elkraft System redeggre for gennemfprte og
planlagte foranstaltninger til at reducere CO,-udledningen. Fglgende er
gennemfort:

e Etablering af Avedgrevaerkets blok 2,

e Asnaesvarkets blok 3 taget ud af drift,

e Anvendelse af traepiller pa Avedgrevaerkets blok 2,

e Braendselsskift til halm pa Amagervaerkets blok 2 i 2003.

Tabel 3.2: CO,-emission fra elproduktion 2001-2004

/Anlaeg ejet af selskaber med @vrige Total inkl. gvrige anlaeg
CO,-udledningstilladelse anleg
Ar Faktisk Faktisk CO,- Faktisk Faktisk Faktisk CO.,-
CO,- CO.- kvote CO.- CO,- CO,- kvote
emission | emission emission | emission | emission
1.000 ton | 1.000ton | 1.000 |1.000 ton |1.000 ton | 1.000ton | 1.000
(lavpris) | (hgjpris) ton (lavpris) | (hgjpris) ton
2001 7.923 8.376 528 8.451 8.904
2002 8.116 8.163 558 8.674 8.721
2003 10.967 7.703 577 11.544 8.280
2004 | 6.402 | 11132 7.703 539 6.941 11.671 8.242

| ar er datagrundlaget for miljpdata forbedret, idet elproduktionen nu findes pr. anleeg ogsa for de

helt sma anlaeg. Dette betyder, at CO,-emissionen for de gvrige anlaeg kan beregnes mere preecist,

hvilket ogsa har fort til rettelser tilbage til 2001.
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Emissioner og braendsler

4. Miljpdeklaration

Elkraft System udarbejder hvert ar en miljpdeklaration for den samlede
pstdanske el og kraftvarme til anvendelse i grgnne regnskaber, miljg- og ars-
beretninger mv.

4.1 Miljpdeklaration 2003

Miljpdeklarationen beskriver, hvor meget CO,, CO, metan, lattergas, SO,,
NO,, NMVOC (flygtige organiske forbindelser) og partikler en kilowatt-time
el og varme giver anledning til. Drivhusgasserne vises endvidere som CO,-
xkvivalenter. Breendselsforbruget pr. kilowatt-time el og varme er ligeledes
vist.

Den elektricitet, som leveres til det pstdanske elnet, er et blandingsprodukt,
som kommer fra elproduktionsanlaeg i @stdanmark og import fra Tyskland
og Sverige. Hertil kommer indregning af VE-udligningen med Vestdanmark.
Den leverede el ender i stikkontakterne hos de gstdanske elforbrugere og som
eksport.

Den gstdanske miljpdeklaration viser derfor de emissioner til luft, der kommer
fra produktionen af den el, der leveres til det pstdanske elsystem i det for-
gangne ar. Det vil sige el, der er produceret i @stdanmark, plus importeret el
(se nedenstaende figur).

Figur 4.1: Grundlag for miljgdeklaration
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Miljpdeklarationerne tager udgangspunkt i den fysiske elproduktion og den
miljpbelastning, som denne faktisk har givet anledning til. Metoden sikrer, at
der ikke er elproduktion, som ikke medregnes i forbrugernes miljgbelastning.

Fra juli 2004 skal det ifglge eldirektivet vaere muligt at fa opgjort braendsels-
forbruget for den elproduktion, som ender hos forbrugeren. | direktivet er
specifikt naevnt, at ogsa kernekraftbraendsel skal fremga. For at vaere pa
forkant med eldirektivets retningslinier indgar ogsa de braendsler (drsgen-
nemsnit), som er anvendt til at producere den el, som importeres til @st-
danmark. Derfor findes kategorierne brunkul, kernekraftbraendsel og gvrigt
braeendsel i Miljpdeklaration 2003.

o |



Anbefaling af metoden
el til nettet

Fordeling af emissioner
mellem el og varme

VE-udligning med
Vestdanmark

Der findes i dag ikke internationale regnskabssystemer, certificeringssystemer
eller lignende til verificering af miljgdeklarationer for el, der er baseret pa seaer-
lige kpbsaftaler. Det anbefales derfor at anvende miljpdeklarationen for el til
nettet, som er baseret pa fysiske maledata samt opggrelse af faktiske braend-
selsforbrug og emissioner.

Nar el og varme produceres sammen pa kraftvarmeanlaeg, opnas der forbed-
ringer i energiudnyttelsen af braeendslet. Dermed bliver de samlede emissioner
mindre, end hvis el og varme produceres hver for sig. Der findes ikke internati-
onal enighed om anvendelse af én anerkendt entydig made at fordele emissi-
onerne mellem el og varme pa. Energistyrelsen anbefaler metoden "200 pct.
varmevirkningsgrad", som anvendes i Energistyrelsens Energistatistik og i CO,-
kvoteloven. | bilag 4 findes en beskrivelse af metoden.

Udligningen af VE-elektricitet sker ifplge elloven og har til formal at sikre, at
alle elforbrugere bidrager med samme andel til prioriteret VE-produktion i
Danmark. Miljpeffekten af udligningen af VE-elektricitet (mellem @st- og
Vestdanmark) er indregnet i miljpdeklarationerne. | ar 2003 udlignes hele VE-
mangden (1.064 GWh). Udligningen er indregnet ved at medtage den miljp-
effekt, der kan allokeres til den maengde elektricitet, der udlignes. Der er fra-
draget gennemsnitsemissioner fra ikke-prioriteret produktion i @stdanmark
og tillagt gennemsnitsemissioner fra prioriteret VE-elektricitet i Vestdanmark.

Der ggres opmaerksom p3, at miljgdeklarationen ikke er fuldt sammenlignelig
med miljpdeklarationer for Vestdanmark opgjort af Eltra.
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4.2 Miljpdeklaration for el leveret til nettet
i @stdanmark 2003

pr. kWh el (200 %)  pr. kWh varme (200 %)

Emissioner

CO, g 618 109
Methan (CH,), g 0,26 0,08
Lattergas (N,0), g 0,020 0,003
o, g 0,19 0,05
VOC, g 0,07 0,02
SO, g 0,65 0,08
NOy, g 1,19 0,18
Partikler, g 0,02 0,01
CO,-xkvivalenter, g 629 1
Braendsler

Kul, g 193 19
Olie, g 19 6
Naturgas, m3n 0,032 0,016
Orimulsion, g 4 o1
Biomasse, g 28 9
Affald, g 44 29
Kernekraftbreendsel, 3,34 -
g olieekvivalenter

Brunkul, g 0,98 -
@vrigt braendsel, 0,08 -
g olieekvivalenter

Emissionerne i miljpdeklarationen pr. kilowatt-time var stgrre end i 2002.
Det skyldes hovedsagelig, at der i 2003 er en stgrre produktion i @stdanmark,
hvor en stgrre andel var produceret pa zldre vaerker med hegjere miljgbelast-
ning. Den pgede produktion skyldes, at der har veeret en stor eksport til nabo-
landene.

4.3 Anvendelse i gronne regnskaber og miljo- og
arsberetninger mv.

Tab iledningsnettet @nskes en miljpdeklaration som netselskab (an distribution) eller som slut-
bruger (an forbruger), skal tabet i ledningsnettet tillzegges. Dette kan ggres
ved at tilleegge de gennemsnitlige tab. Tabet i transmissionsnettet udger
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Beregningseksempel
for CO,

ca.1pct. og i distributionsnettet ca. 5 pct. I alt ca. 6 pct. @nskes en deklaration
an distribution, skal miljgdeklarationen divideres med 0,99. @nskes en dekla-
ration an forbruger, skal miljpdeklarationen divideres med 0,94.

Som eksempel er anvendt en virksomhed med et arligt elforbrug pa 100.000
kWh. Miljpdeklarationen viser, at der er 618 g CO,/kWh for el leveret til nettet.
Dette svarer til en CO,-udledning om aret for elektricitetsforbruget pa:

100.000 kWh el * 618 g CO,/kWh / 0,94 = 65,7 ton CO,

Man kan benytte det beregningsvaerktgj, som findes pa www.elkraft-
system.dk, til beregning af miljgpavirkningerne for eget elforbrug. Det arlige
elforbrug skal blot indtastes.

Det er ogsd muligt at indtaste sit varmeforbrug, men udregningen er alene en
overslagsberegning, og resultatet bgr ikke anvendes i grenne regnskaber. Det
skyldes, at det er et samlet gennemsnitstal for kraftvarme i @stdanmark, og
det dermed ikke tager hgjde for den lokale varmeproduktion i det enkelte
fiernvarmeomrade. | beregningerne er indregnet tab i eltransmissions- og
eldistributionsnettet. | beregningerne for varmeforbruget er der indregnet et
samlet varmetab pa 15 pct.

En yderligere uddybning af baggrund og forudsaetninger for Miljgdeklaration
2003 kan findes pa Elkraft Systems hjemmeside: www.elkraft-system.dk. Pa
hjemmesiden vil det samtidig vaere muligt at downloade tilknyttede doku-
menter.

4.4 Miljpdeklaration, el-labels og oprindelsesgarantier

Som ovenfor beskrevet har Elkraft system gennem flere ar udarbejdet miljg-
deklarationer. Disse er baseret pa fysisk leveret el, det vil sige el, der er produ-
ceret i @stdanmark plus importeret el.

Elkraft System registrerer import og eksport af el via forbindelserne til Sverige
og Tyskland. Det er disse registreringer, som anvendes til at opggre arets im-
port og eksport — og som sammen med statistik for produktionssammensaet-
ningen i nabolandene anvendes til at deklarere den samlede miljpbelastning
for en anvendt kWh leveret til nettet i @stdanmark.

Det pstdanske elmarked er en integreret del af det nordiske elmarked, og
strommen szlges frit mellem landene, athaengigt af udbud og efterspprgsel
pa den nordiske elbgrs Nordpool. Det er i dag ikke muligt for forbrugerne at fa
en miljpdeklaration for den el, som de har kpbt. Derfor anvendes
miljedeklarationen for den el, som fysisk er tilgaet nettet.

EU-initiativer

I takt med liberaliseringen af elmarkedet i EU og den ggede fokus pa konkur-
rence og frit marked, er der taget initiativer i EU til at sikre gennemsigtighed i
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Electricity labels

Oprindelsesgarantier

Oprindelsesgarantier
og oplysninger pa
elregningen

markedet og dermed muligheder for forbrugerne for at foretage oplyste valg
mellem forskellige produkter.

| Eldirektivet er der blevet indfpjet et krav om, at elforbrugeren, sammen med
arsafregningen og med reklamemateriale, skal have oplysninger om, hvilke
braendselstyper, der er anvendt til produktionen af den el, som forbrugeren har
brugt (electricity labels). Endvidere skal forbrugerne som minimum ggres op-
marksom pa, hvor de kan finde oplysninger om de forskellige braendselstypers
pavirkning af miljpet. Her er mindstekravene oplysninger om braendslets CO,-
emissioner og radioaktivt affald.

| VE-direktivet og kraftvarmedirektivet har EU palagt medlemslandene at certi-
ficere elproduktionen fra vedvarende energikilder og kraftvarmevaerker i form
af oprindelsesgarantier. Disse oprindelsesgarantier skal kunne bruges som
bevis pa, at producenten har leveret en bestemt type miljpvenlig elproduktion.
Disse bestemmelser er ogsa lavet for at fremme gennemsigtigheden i marke-
det og aktgrernes muligheder for at vaelge.

Oprindelsesgarantierne udstedes med baggrund i den fysiske produktion

pa anlaeggene, og der kan derfor knyttes en fysisk miljpbelastning til disse.
Direktiverne laegger ikke op til, at alle anlaeg far tildelt oprindelsesgarantier for
deres elproduktion, men at det er en mulighed, anlaegsejerne har. En del af
miljpbelastningen fra elproduktionen vil derfor ikke blive tilknyttet oprindel-
sesgarantier.

Der er sdledes ikke taget stilling til, hvordan oprindelsesgarantier skal handte-
res i forhold til miljpdeklarationer/el-labels.

Figur 4.2: Oprindelsesgarantier og oplysninger pa elregningen
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Hvis oplysningerne pa elregningen skal knyttes sammen med handel med
oprindelsesgarantier, er der en raekke spgrgsmal, som ma afklares, inden
metoderne for den fremtidige opggrelse af braendselsfordeling og miljg-
belastning pa elregningerne kan fastlaegges.

Miljpregnskabet Hvis selskaber i @stdanmark eksporterer al vindmellestrom til f.eks. Holland

skal stemme via oprindelsesgarantier, vil kpberne sandsynligvis pnske at indregne det i
deres opggrelser over breendselsfordelingen. Det ma betyde, at @stdanmark
ikke kan indregne vindmgllestremmen i opggrelserne. Det samme opstar,
hvis en gstdansk forbruger kgber oprindelsesgarantier pa f.eks. vindkraft og
ind-regner det i miljpbelastningen fra sit elforbrug. Sa ma vindkraften skulle
treekkes ud af opggrelserne til de resterende forbrugere, ellers opstar der
dobbelttzelling af miljgfordelene ved vindkraftproduktionen.

Mulige lgsninger

Det er muligt at anvende oprindelsesgarantier som vaerktgj til opgerelse af
miljgbelastningen pa elregningen. For at sikre konsistens mellem udstedelsen
af og handlen med oprindelsesgarantier pa den ene side og opggrelsen af
miljpbelastningen pa elregningen pa den anden side er der en raekke forud-
saetninger, som skal vaere opfyldt:

e Alelproduktion skal have oprindelsesgarantier

e Altelforbrug skal have tilknyttet en oprindelsesgaranti

e Antallet af oprindelsesgarantier inden for et omrade skal svare til det for-
brugte antal kWh’er ved arets udgang.

Den sidste forudsaetning betyder, at hvis Danmark saelger oprindelsesgaran-
tier for vindmgllestrom til f.eks. Holland, sa skal vi til gengaeld modtage et
tilsvarende antal garantier enten fra Holland pa noget af deres elproduktion
eller fra et tredje land, som indgar i handelssystemet, for at fysik og oprindel-
sesgarantier haenger sammen.

Safremt al strom ikke far en oprindelsesgaranti, som ender hos en forbruger, er
det npdvendigt at ggre folgende:

e Derskal holdes regnskab med, hvor mange garantier der handles fra
et omrade til et andet. Elproduktion, hvis garantier szelges til et andet
netomrade, skal tages ud af produktionsomradets restregnskab, og der
skal tages stilling til, hvad der erstattes med.

e Elproduktion, hvis oprindelsesgarantier handles til konkrete forbrugere,
skal tages ud af produktionsomradets restregnskab.

Alternativt kan opgerelsen til forbrugerne baseres pa den elproduktion, som
fysisk er blevet leveret til det pageeldende netomrade, som det sker i miljg-
deklarationerne i dag. Kgb af oprindelsesgarantier for vindmelleproduktion vil
i denne model ikke pavirke opggrelsen pa elregningen, men vil vaere supple-
rende dokumenter, som kan anvendes til at godtgere, at man har kgbt strem
fra f.eks. vindmgller. Det er dog stadig en forudsaetning for metoden, at der
kan opnas enighed mellem landene om handtering af import/eksport af
strom, men udover det vil metoden sikre, at miljpbelastning ikke forsvinder
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ud af opggrelserne, og at der er sammenhang mellem den produktion, der
faktisk har veeret, og forbrugernes andel af miljgbelastningen.

Elkraft System har i oktober maned 2003 udvidet Stamdataregister for vind-
kraftanlaeg til at omfatte alle elproducerende anlaeg. Registreringen omfatter
anlaegs-, ejer- og produktionsdata, og data fra dette register leveres manedligt
til Energistyrelsens centrale Stamdataregister for Elproduktionsanlaeg. Stam-
dataregisteret skal blandt andet bruges til udstedelse af oprindelsesgarantier
for el produceret pd vedvarende energikilder. Registeret er certificeret i hen-
hold til DS/EN ISO goo1:2000. De nuvaerende miljgdeklarationer kan anvendes
til opggrelse af braendselssammensatningen og miljpbelastningen fra elpro-
duktionen pa forbrugernes elregning, safremt man veelger, at det stadig skal
vaere fysiske opggrelser. Gennem udstedelse af oprindelsesgarantier og ajour-
foring af databaser over foretagne handler vil Elkraft System have grundlaget
for fortsat at udarbejde miljpdeklarationer til aktgrerne, ogsa hvis det vaelges
at basere disse pa handel med oprindelsesgarantier.

47 |



48



Tab

Tabets afhaengighed
af driften

Reduktion af nettab

Nye/demonterede
luftledninger og kabler

5. Transmissionssystemets

ofe [« . .
miljgpavirkning
Projektet “Livscyklusvurdering af dansk el- og kraftvarme” fra ar 2000 viser, at
under 1 pct. af bidraget til drivhuseffekten fra el- og kraftvarmesektoren stam-
mer fra transmission af el, og at den overvejende del af miljgbelastningen fra
eltransmission stammer fra tabet i transmissionsnettet. Den naeststgrste
miljpbelastning stammer fra skrotningen af anleeg. Miljpbelastningen fra
vedligeholdelsen af anleeggene er begraenset til udstpdningsgas fra biler ved

tilsyn af anlaeg. Stgj, visuel forurening m.m. er ikke handteret i livscyklusvur-
deringen.

| dette afsnit gennemgas miljgpavirkninger i transmissionssystemet. For en
beskrivelse af transmissionsnettets rolle og udvikling henvises til Elkraft
Systems transmissionsplaner.

| afsnit 5.1 gennemgds transmissionssystemets miljgpavirkning for 2003.

| afsnit 5.2. gennemgas magnetfelter. | afsnit 5.3 gennemgas hejspaendings-
udstyrs generelle miljppavirkning, og i 5.4. beskrives miljgforhold ved ud-
bygning af transmissionssystemet.

5.1 Transmissionssystemets miljgpavirkning i 2003

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. af den indfyrede energimangde, og ved kondensproduktion er tabet
ca. 60 pct. af den indfyrede energimaengde. Tabet i transmissionsnettet er ca.
1 pct. af den transporterede energimaengde, og tabet i distributionsnettet er
ca. 5 pct. af den transporterede energimaengde. Tabet i transmissionsnettet
var 281 GWh i 2003. Heraf henregnes 74 GWh til transittab.

Tabet i nettet er steerkt afhaengigt af driften af nettet. En fordobling af den
transporterede effekt vil medfere, at tabet bliver fire gange storre. Der er der-
for potentielle besparelser ved at kunne udnytte nettet med en jeevn belast-
ning frem for en meget varierende belastning.

Tabet ved at transportere en energimaengde over en straekning pa 400 kV
niveau udger ca. 11 pct. af tabet ved at transportere den samme energimaeng-
de over den samme straekning pa 132 kV niveau.

| 2003 er der pd 132 kV niveau etableret 28,5 km system-km kabel. Der er ikke
sket aendringer pa 400 kV niveau i ar 2003.



Olie i kabler og trans-
formere — nye kabler

Opgorelse af SFg i
transmissionsnettet

Anvendelsen af SF¢-gas
i @stdanmark

Bemaerkninger
til tabel 5.2

Tabel 5.1: Oversigt over maengden af luftledninger og kabler
opgjort pa system-km ultimo 2003

I 400 kV system-km 132 kV system-km
Luftledninger 389 1.345
Kabler 195 330

Luftledningsstraekninger er opgjort for det spaendingsniveau, hgjspaendings-
masterne er bygget til, selvom et eller flere systemer i praksis drives ved lavere
spaendingsniveau. System-km er et udtryk for leengden af et system. Et system
bestar af tre faser samt eventuel jordtrad med en eller flere ledere pr. fase.
Som det fremgdr af figur 5.1, kan der veere flere systemer i samme tracé.

De nyetablerede kabler pa 132 kV niveau er alle etableret som PEX (plast-
isolerede) kabler, som ikke indeholder olie.

Energistyrelsen har bedt Elkraft System om en opggrelse over anvendelsen

af SFe-gas i @stdanmark. SFe-gas er en kraftig drivhusgas. | tabel 5.2 er denne
opgorelse vist. SFe-gasser anvendes som isoleringsmedium i udendgrs af-
brydere samt i indendgrs (kapslede) stationsanlaeg. Anvendelsen sker i kraftige,
lukkede beholdere, og trykket overvages Ipbende, sa udslippet fra disse anlaeg
minimeres. Gaskvaliteten overvages rutinemaessigt, og gassen regenereres
efter behov. Alle indendgrs anlaeg er sa nye, at skrotning ikke har vaeret aktuel.
Ved skrotning af udendgrs afbrydere aftappes SFe-gassen, hvorefter den rege-
nereres og genanvendes. P.t. kendes ingen substitutionsgasser med egenskaber,
som kan erstatte SFe-gas i hpjspaendingsnettet.

Tabel 5.2 Opggrelse over anvendelsen af SFs-gas i @stdanmark

SFg gasii Mzngde Bemaerkninger
hgjspendingsanleg (kg)

Indkpbt gas 680 Note 1

Gas i depot til senere brug 919

Total installeret maengde | 132kV | 400kV | Note 2
13.789 | 20.865 | Note 3

Aftappet gas til regenere- 60
ring*
Gas udledt ved havarier 132 kV | 400kV | Note 4
0 36
Efterfyldt maengde 132 kV | 400 kV
154 50
Note 1

Eksklusive den maengde SFe-gas, der er leveret i et nyt 132 kV-anlaeg
(Maengden er medregnet i den totale installerede maengde — se note 2).

4Udtjent gas aftappes og regenereres, hvorefter det genanvendes.
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Forklaring til tabel 5.2

Note 2
132 kV: Inklusive den maengde SFs-gas, der er leveret i et nyt 132 kV-anlaeg.

Note 3

400 kV: Den opgjorte maengde er inklusive den mangde, der er i en raekke
anlaegsdele, der blev udlant i efterdret 2003. Anlaegsdelene forventes genmon-
teret i sommeren 2004.

Note 4
Knaekket isolator ved reaktor R41i Hovegdrd Transformerstation.

Indkgbt gas

Den totale mangde gas, der er indkgbt i 2003. Der skelnes ikke mellem ny

gas og regenereret gas. En raekke selskaber indkpber gas til flere spaendings-
niveauer (eksempelvis 400, 132 og 50 kV). Der skelnes ikke mellem disse spaen-
dingsniveauer.

Gas i depot til senere brug

Den totale maengde gas eksklusive regenereret gas, der ultimo 2003 er i depot
til senere brug. Der skelnes ikke mellem ny gas og brugt gas, der stadig kan
anvendes.

Total installeret maengde
Den totale installerede maengde gas ultimo 2003 opdelt pa spaendingsniveau
(400/132 kV).

Aftappet gas til regenerering
Den mangde gas, der er aftappet og regenereret i 2003.

Gas udledt ved havarier
Den maengde gas, der er udledt ved havarier i 2003 opdelt pa spaendings-
niveau (400/132 kV).

Efterfyldt maengde

Den totale maengde gas, der er efterfyldt i 2003 opdelt pa spaendingsniveau
(400/132 kV). Pafyldt maengde ved nye samt havarerede anlaeg angives ikke.
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Kort over
transmissionsnettet

Elnettet i @stdanmark er forbundet til det nordiske elnet via fire vekselstroms-
forbindelser til Sverige med en samlet overfgringsevne pa 1900 MW og til det
europaiske elnet via en jaevnstrgmsforbindelse til Tyskland med en over-
feringsevne pa 600 MW.

Figur 5.1. Det gstdanske transmissionsnet ultimo 2003

Middelgrunden

Asnzsvaerket 4
] -

A
Stigsn aesvaerket| L

Signaturer

—— 2-system 400 kV luftle dning

L Kombineret 400/132 kV {uﬂledn ing
U 2-system B2 kV luftled ning

coooc 2-system B2 kV luftled ning med

et sys tem mo nteret

— 1-system 132 kV luftled ning

o 400 kV ACkabel

132kV ACkabel

400 kV DC kabel

400/132 kVtransformering

132/50 kV, 132/30 kV'transformering

132/10 kV transformering

132 kV kobling spunkt

AC/D C konver tering

Kraftveerk

+ Havplacerede vindmglleparker

@
A
A
I
(=]
]

(132/50kV)  Driftspaending lavere e nd nominel er
angivet i parentes,eksempelvis (132/50 kV)

Det pstdanske transmissionsnet bestar af luftledninger og kabler pa 132 kV
og 400 kV spandingsniveau. Figur 5.1 viser et kort over dette. De samlede
laengder fremgar af tabel 5.1.
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5.2 Magnetfelter

Magnetiske felter fremkommer, hvor der produceres, transporteres og anven-

des elektricitet. Det er kendt, at meget hgje felter pavirker levende organismer.
Disse magnetfelter er dog mange stgrrelsesordener hgjere end dem, der frem-
kommer i elforsyningen.

Siden 1970’erne er der gennemfort en raekke underspgelser for at efterprove en
hypotese om, at der kan vaere en sammenhaeng mellem magnetfelter og
kreeftforekomst. Denne hypotese er imidlertid svaekket i de senere ar.

11998 offentliggjorde International Commission on Non-lonising Radiation
Protection, ICNIRP, et st vejledende retningslinjer for elektriske og magne-
tiske felter. ICNIRP gennemgik forskningen i ar 2001, men mente ikke, at der
var baggrund for at formulere nye retningslinjer.

| december 2002 fremsatte det danske EU-formandskab et direktivforslag om
Ikke-ioniserende straling. Forslaget bygger pa ICNIRP’s graensevaerdier. Som
resultat af hgringer og forhandlinger om direktivforslaget i 2003 er dette ble-
vet tilrettet pa en raekke punkter. Direktivet forventes vedtaget i lpbet af 2004,
og det skal herefter implementeres i dansk lovgivning.

Magnetfeltudvalget, som er nedsat under Dansk Energi, har siden etableringen
1988 fulgt udviklingen i forskningen om magnetfelter. Nyhedsbreve samt
brochurer fra Magnetfeltudvalget kan blandt andet ses pa Elkraft Transmissions
hjemmeside, www.elkraft-transmission.dk. Seneste brochure er udgivet i april
2002, og seneste nyhedsbrev er udgivet i oktober 2003.

| Danmark benyttes et forsigtighedsprincip, der siger, at nye hgjspaendings-
ledninger og boliger ikke bgr bygges teet pa hinanden.

5.3 @vrige miljgpavirkninger ved hgjspandingsudstyr

Ved etablering og skrotning af transmissionsanlaeg er de vaesentligste miljo-
pavirkninger drivhusgasser, volumenaffald samt farligt affald. Drivhusgasser-
ne stammer hovedsagelig fra energiforbrug til produktionen af stal til hgj-
spaendingsmaster. Stprstedelen af volumenaffaldet stammer ligeledes fra
stalproduktionen samt fra betonfundamenter fra hgjspaendingsmasterne.
Det farlige affald stammer blandt andet fra stalproduktionen.

Der er gennem mange ar anvendt kabler og transformere med olievaedet papir
som isoleringsmedium. | de senere r har anvendelse af plastisolerede kabler
vundet stgrre og stgrre udbredelse, saledes at der i dag praktisk taget udeluk-
kende anvendes plastisolerede kabler pa de lavere spaendingsniveauer. Dette
er dog ikke p.t. teknisk muligt for HVDC-spkabler.

Af hensyn til isoleringsevnen overvages anlaeggene med maleudstyr for olie-

tryk og lignende, saledes at eventuel laekage kan opdages og begraenses hur-
tigt.
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Det beskyttende zinklag pa galvaniserede hgjspaendingsmaster vil med tiden
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 en meters dybde, og rdjorden laegges tilbage i hullet
og dekkes med et nyt lag jord.

Til drift af anlaeg anvendes et antal batterier, som indeholder svovlsyre. Batte-
rierne er vedligeholdelsesfrie, helt lukkede og placeret i lukkede huse med
betongulv. Batterierne efterses rutinemaessigt.

Stej fra hgjspaendingsanlaeg kan udgere et miljpproblem for de nermeste
naboer, og nye ledninger planlaegges derfor under hensyntagen til disse. De
stpjkilder, som kraever stgrst omhu, er anlaegskomponenter med jern, der ud-
saettes for magnetisme. Det vil sige transformere og reaktorer. Ved nyanlaeg
tages hensyn til stgj. Da bebyggelse og rekreativ anvendelse af arealerne i
naerheden af transmissionsanlaeg er vokset betydeligt i arenes lgb, kan der
findes aeldre komponenter, hvor stgj er blevet et problem for de omkringbo-
ende. | hvert enkelt tilfeelde, hvor der konstateres problemer, vurderes det, om
der skal anvendes stgjafskaermning, eller om komponenten skal udskiftes.

5.4 Udbygninger i transmissionsnettet

Den planlagte udbygning i transmissionsnettet er beskrevet i Elkraft Systems
System- og Transmissionsplaner. Ved planlaegning af udbygning og valg af
lpsning indgar en raekke faktorer, herunder miljgforhold.

Regionplanmyndighederne (amtsradene og Hovedstadens Udviklingsrad,
HUR) har i henhold til lov om planlaegning ansvaret for den fysiske planlzeg-
ning og udarbejder regionplaner og Vurdering af Virkning pa Miljget (VVM)
redegprelser for konkrete ansggninger. | forbindelse med en VVM-redeggrelse
pavises, beskrives og vurderes landskabspavirkning, herunder sammenhaeng
mellem nyanlaeg og saneringer samt hovedretningslinjerne for den fysiske
udformning. Dette omfatter blandt andet valg mellem luftledning og kabel
samt fremfgring af anlaeg i landskab og endelig valg af, hvilken mastetype der
passer bedst i landskabet.

Der er krav om udarbejdelse af VVM-redeggrelse for luftledninger pd mindst

2 km. Kravet gaelder kun for luftledninger over 100 kV. Der er ikke VVM-krav til
kabler.
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Bilag 1:
Definitioner pa miljgnggletal

Elproduktionen svarer tilnaermelsesvis til den effekt, der leveres fra generato-
ren pa det enkelte produktionsanlaeg. En del af elproduktionen anvendes pa
vaerket inden levering til nettet. Der anvendes el til kraftvaerkernes egetforbrug
til f.eks. drift af pumper, kulmgller, miljpanlzeg, magnetisering m.m. samt sa-
kaldt nettoafregnede industrielle kraftvarmeproducenter, hvor en del af pro-
duktionen anvendes i egne procesanlaeg.

Elproduktion leveret til nettet er den mangde el, som leveres til nettet, og
som er tilgaengelig for indenlandsk forbrug eller til eksport. Elleveringen males
fysisk ved udgangen fra de enkelte produktionsanlaeg og registreres pa time-
basis i de systemansvarliges registreringssystem for ellevering (PANDA data-
base).

Kraftvarmeproduktion omfatter varmeproduktionen pa kraftvarmeanlaeg. Der
differentieres ikke mellem varme anvendt i egne industrielle processer, an-
vendt til procesdampfremstilling eller solgt som fjernvarmeleverancer.

Nettab i eltransmissionsnet kommer fra det overordnede transmissionsnet
(400 kV, 150 kV 0g 132 kV), som drives af Elkraft System i @stdanmark og Eltra
i Vestdanmark.

Elforbrug (an transmission) er det indenlandske forbrug inkl. tab i transmis-
sions- og distributionsnettet. | omradder med nettoeksport er det ellevering
minus nettoeksport ud af omradet. | omrader med nettoimport er det el-
levering plus nettoimport til omradet.
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Miljpdata

Emissioner

Bilag 2:

Forudsaetninger for opgorelse
af emissioner

Dette bilag beskriver de grundlaeggende forudsaetninger for opgerelse af
emissioner i Miljpberetning 2004.

Til opggrelse af miljppavirkningerne for det @stdanske omrade for det for-
gangne ar anvendes der data fra el- og varmeproducerende anlaeg, som over-
vejende bygger pa indberettet data. | 2001 blev der igangsat en proces for at
sikre storre ensartethed og kvalitet i dataindberetningerne. Blandt andet blev
der udarbejdet en sakaldt datarapportpakke, som er en skabelon til indsamling
af miljpdata. Datarapportpakken bestar af et elektronisk indberetningsark
samt en vejledning, som beskriver datatype og kvalitet. Fra 2001 har de el-
producerende affaldsforbraendingsanlaeg ogsa indberettet tal til miljpberet-
ningen. Som noget nyt i ar har seks sterre erhvervsvaerker ogsa indberettet
miljedata. For den andel af sma anlzeg, som ikke indberetter via datarapport-
pakken, anvendes energiproducenttzellingen® for 2002 og malte data for
elleveringen for 2003 som baggrund for estimering af varmeproduktion,
braendselsforbrug og emissioner for 2003. | 2003 udgjorde det estimerede
bidrag omkring 3 pct. af den samlede ellevering.

Mange store el- og kraftvarmevaerker, og herunder affaldsforbraendingsanlaeg,
foretager kontinuerlige malinger af SO, og NO,. Enkelte anlaeg udregner emis-
sioner pa baggrund af akkrediterede kontrolmalinger. CO,, CO, metan latter-
gas og NMVOC males ikke, og det gpr SO, og NO, pa sma anlaeg heller ikke.

De malte emissioner anvendes i opggrelserne og for anlaeg der benytter sig af
kontrolmalinger anvendes anlaegsspecifikke emissionsfaktorer. De anlaeg, som
ikke maler, anvendes emissionsfaktorer fra DMU, som kan ses pa www.elkraft-
system.dk. De anvendte emissionsfaktorer er baseret pa braendsler og tekno-
logier. CO, ved affaldsforbraending opgeres efter retningslinjerne under FN's
klimakonvention, hvilket betyder, at der medregnes CO, fra plastikindholdet

i affaldet svarende til en gennemsnitlig emissionsfaktor pa 17,6 kg/CJ.

> Energiproducenttaellingen er Energistyrelsens arlige indberetning fra alle

energiproducerende anlaeg.
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Bilag 3:

Revisorerklaering og anvendt regnskabs-
praksis for pstdanske miljopnogletal 2002

Revisorerkleering

Grundlag

Elkraft System a.m.b.a. har indgéet en aftale med PricewaterhouseCoopers om afgivelse af en
erklzring pa Nogletal miljestatistik 2003 med det overordnede formél at kontrollere palide-
ligheden af data for el- og kraftvarme produceret i @stdanmark i 2003. Erkleringen omfatter
derfor ikke data for el- og kraftvarme produceret i Vestdanmark og Danmark i alt.

Elkraft System a.m.b.a.’s ledelse har ansvaret for Nogletal miljestatistik. Vort ansvar er pa
grundlag af vort arbejde at afgive en erklaering om data i Negletal miljestatistik 2003 for @st-
danmark.

Formiil og omfang

Vi har tilrettelagt og udfert vore arbejder i overensstemmelse med danske og internationale
anerkendte revisionsstandarder (RS/ISA100) med det aftalte formal at opnd moderat grad af
sikkerhed for, at de presenterede data i Negletal miljestatistik 2003 for @stdanmark er udar-
bejdet i overensstemmelse med de under anvendt regnskabspraksis for Negletal miljostatistik
2003 anferte retningslinjer for @stdanmark.

Vort arbejde har blandt andet ud fra en vurdering af vasentlighed og risiko omfattet regn-
skabstekniske analyser, forespergsler, stikprevevis gennemgang af data og underliggende do-
kumentationsmaterialer, herunder kontrol af beregninger og konferering til indrapporterede
data fra estdanske el- og kraftvarmeproducerende anleg samt efterprovning af relevant sam-
menhang til registrerings- og informationssystemer hos Elkraft System a.m.b.a.

Konklusion

Vi kan erklere, at vi under vore undersogelser ikke er blevet bekendt med forhold, der afkraef-
ter, at de prasenterede data i Nogletal miljestatistik 2003 for @stdanmark er udarbejdet i
overensstemmelse med de under anvendt regnskabspraksis anfarte retningslinjer.

Kebenhavn, den 1. april 2004
PricewaterhouseCoopers
Statsautoriseret Revisionsinteressentskab

= R

Birgitte Mpgensen Per Timmermann
statsautoriperet revisor statsautoriseret revisor
PricewaTernousE(CorERs (@
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Elkraft System a.m.b.a.

Anvendt regnskabspraksis for Nogletal mil jostatistik 2003
vedrgrende Ostdanmark

Grundlag

Der er anvendt en standardiseret datarapportpakke ved indsamlingen af data fra el- og
kraftvarmeproducenterne med henblik pi at understgtie et ensartet grundlag for
Nggletal miljgstatistik 2003 for el- og kraftvarme produceret i @stdanmark i 2003,

Der er alene foretaget en estimering af' de mindste el- og kraftvarmeproducenters
emissioner med udgangspunkt i registrerede leverancer 1 Elkraft Systems
registreringssystem for elleverancer for 2003 og tilstedevarende informationer
vedrerende varmelevering. breendselssammens®tning og emissioner i henhold til

"Energistyrelsens energiproducenttelling for 20027,

Det estimerede grundlag bidrager til 3% af den samlede elleverance. der er
udgangspunktet for dataopgerelserne 1 Nogletal miljpstatistik 2003.

Fordelingsmetoder

Elkraft System har valgt at anvende 200%-varmevirkningsgradmetoden til fordeling
af emissioner pa el - og varmeproduktion, som anbefalet af Energistyrelsen. Den
givne foruds@tning for fordeling efter denne metode er, at varmen er produceret med
en energieffektivitet pa 200%. Fordelingen af emissioner mellem el og varme pa
kraftvarmeanle g er foretaget pa anlegsniveau.

De anferte nagletal er en geografisk opgerelse af emissioner inden for det
sammenh®&ngende gstdanske elnet inkl. Bornholm.

Opgorelsesmetoder

Elproduktion leveret til nettet er opgjort som en sum af de indrapporterede daglige
produktioner til Elkraft Systems registreringssystem for elleverancer.
Kraftvarmeproduktion leveret til nettet er opgjort som en fra hvert anleeg malt, leveret
og indrapporteret mengde varme. El- og kraftvarmeproduktion er defineret som
bruttoproduktionen inkl. eget forbrug ab vark. El- og varmelevering er uden el- og
kraftvarmevarkernes eget forbrug. Der er kun medtaget kraftvarmeproduktion fra
anleg, der bade er el- og varmeproducerende.

Brendselsforbrug opgeres som summen af de forbrugte afvejede eller malte mengder
brandsel pr. brendselstype ved indfyring pr. enkelt anleg. Indeholdt i
bre&ndselsforbrug og i opgerelsen af emissioner er det forbrug og de tilhgrende
emissioner, der er forarsaget af tilkgbt damp og vand fra ikke-elproducerende anlag.
Braendselsforbrug er opgjort uden braendselstforbrug fra importeret el.

[ henhold til Energistyrelsens henstilling er emissioner af COz, CHy. N2O, NMVOC
og CO i 2003 optaget i nogletallene med de indrapporterede beregnede verdier, der er
fremkommet ved at multiplicere pr. enkelt anleg brendselsforbrug med DMU’s
emissionsfaktorer offentliggjort pa www.dmu.dk pr. 1. marts 2004, bortset fra CO»-
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emissioner fra biomasse, der anses for CO,-neutral i henhold til [PCC-
retningslinjerne.

For SO2, NOy og partikler er emissionerne optaget med primeart malte veerdier fra de
produktionsanlaeg, der har foretaget kontinuerlige malinger i regnskabsperioden og
subsidizrt som beregnede veardier for gvrige anleg. Beregningen er foretaget pa basis
af realiseret breendselsforbrug og en anvendt emissionsfaktor. Der er anvendt
verksspecifikke emissionsfaktorer for de anlaeg, som er i besiddelse af faktorer
relateret til det nuvarende tekniske design. For gvrige anleg er DMU's
emissionsfaktorer anvendt.

Emissioner er opgjort uden emissioner fra importeret el.
CO2-zkvivalente er opgjort med udgangspunkt i [IPCC retningslinjer; (100 year
timehorizon, 1992-1995) for omregning af CH4- og N20-emissionerne til COz2-

emission.

Restprodukter opggres som summen af de producerede afvejede eller malte mengder
for det enkelte anleg pi baggrund af de indrapporterede datarapportpakker.

Partikler er indberettet som malte eller beregnede tal.
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Bilag 4:

Fordeling mellem el og varme pa kraft-
varmeanlaeg - 200 pct. varmevirkningsgrad

Nar el og varme produceres sammen pa kraftvarmeanlaeg, opnas der forbed-
ringer i energiudnyttelsen af braeendslet. Dermed bliver de samlede emissioner
mindre, end hvis el og varme produceres hver for sig. Der findes ikke interna-
tional enighed om anvendelse af én anerkendt entydig made at fordele emis-
sionerne mellem el og varme pa. Energistyrelsen anbefaler metoden "200 pct.
varmevirkningsgrad"”, som anvendes i Energistyrelsens Energistatistik og i CO,-
kvoteloven. Metoden "200 pct. varmevirkningsgrad” betyder, at emissionerne
fordeles, som om varmen er produceret med en energieffektivitet pa 200 pct.,
svarende til, at der omtrent gar halvt sa meget braendsel til at producere
varme pa kraftvarmeanlzaeg, som der gar til at producere varme i en almindelig
varmecentral. Se vedlagte brev fra Energistyrelsen om miljpdeklarering af el
og varme.
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Notat

Miljodeklarering af el og fjernvarme fra kraftvarmeanlag

Energistyrelsen har fiet en forespgrgsel fra Elkraft System om, hvordan
emissioner fra kraftvarmeanleg skal fordeles pé el- og varmeproduktio-
nen ved udarbejdelse af miljgdeklarationer. Baggrunden for henvendelsen
er, at der p.t. anvendes forskellige metoder, hvilket medfogrer, at opg@rel-
ser fra forskellige aktgrer ikke altid er sammenlignelige.

Da miljedeklarationer anvendes i grgnne regnskaber og andre miljgregn-
skaber og -beretninger er det viesentligt at tallene er sammenlignelige og
at det samlede miljpregnskab stemmer. Derfor anbefaler Energistyrelsen
at miljgdeklarering af el og fjernvarme baseres pl den sfikaldte 200 9o's-
metode, som er beskrevet nedenfor. Samme metode anvendes i den dan-
ske CO,-kvotelov og ved udarbejdelsen af den danske Energistatistik.

Beskatning af kraftvarme er ikke udelukkende fastlagt ud fra anleggenes
miljgbelastning, og der kan derfor ikke stles lighedstegn mellem bereg-
ning af miljgbelastning til miljgdeklarering af el og fjernvarme og den
fastlagte beskatning.

Ved kombineret produktion af el og varme skal der foretages en fordeling
af kraftvarmeanlaggets samlede emission pi produktionen af el og var-
me. Det anbefales, at den andel af emissionen der henregnes til varme-
produktionen baseres pa en fast varmevirkningsgrad p 200%. Dvs. at for
hvert kraftvarmeanleg kan emissionen af COz ved fjemvarmeproduktion
(CO;_Varme) beregnes udfra kendskab til samlet CO»-emission for kraft-
varmeanlagget (CO;_Total), energiindhold af kraftvarmeanlzggets var-
meproduktion (Varmeprod) og energiindholdet i det samlede brazndsels-
forbrug (Brutto) siledes:

CO:_Total ® Varmeprod
200% & Brutto

CO:_Varme =

Emissionen henregnet til el-produktion (CO._EI) beregnes som:
CO:_El =CO:_Total — CO2_Varme

Emission af gvrige stoffer beregnes efter samme princip.

2/2

For yderligere information henvises tl Energistyrelsens hjemmeside,
hvor baggrunden for 200%’s-metoden er beskrevet. Der ggres i gvrigl
opmarksom pé, at de 200% er fastsat med baggrund i blandt andet de ek-
sisterende elproduktionsanleg i Danmark. Endring i anlegssammenst-
ningen, f.eks. som fglge af teknologisk udvikling kan derfor pa sigt med-
fgre et behov for en revurdering af den konkrete procentsats.
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Bilag s5:

Udvekslingskorrektion foretaget
efter to forskellige metoder

I NOy-prognoserne til myndighederne er udvekslingskorrektionen foretaget
efter to forskellige metoder. Metoden nuludveksling pa arsbasis er anvendt i
denne rapport. Derudover har myndighederne bedt om at fa udarbejdet ud-
vekslingskorrektioner med en forholdsmetode, som er en simpel skalerings-
metode. Hvis der er 10 pct. eksport, reduceres udledningen med 10 pct. Denne
metode anvendes bade i lavpris- og hegjprisforlgbet.

Figur 2.14: NOs-emission ved forskellige eludvekslingskorrektionsmetoder
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Der er forskel pa de udvekslingskorrigerede emissioner ved anvendelse af de
forskellige metoder. Den forholdsmaessige metode anvendt pa lavprisforlpbet
giver en NOy-emission, der er mellem ca. 100 og 1.200 ton lavere om aret i
prognoseperioden end metoden nuludveksling pa drsbasis. Den forholds-
maessige metode anvendt pa hgjprisforipbet giver mellem ca. 4000 og 5.000
ton NOy-emission mere end nuludveksling pa arsbasis og forholdsmetoden i
lavprisforlgbet. Det skyldes, at der ved stor eksport er stgrre produktion pa
anlaeg med stor miljpbelastning. Dette giver en forholdsmaessig stor NOy-
emission, nar der foretages en procentvis korrektion.

Styrken ved den simple forholdsmetode er, at den er nem at genskabe for
brugere. Resultatet er dog athaengigt af, om der er import eller eksport, hvilket
vil give store udsving i de korrigerede emissioner og sdledes ggre det sveert at
sammenligne resultaterne fra ar til ar.
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Rettelsesblad til Miljpberetning 2004
Der har vaeret behov for praecisering af hvilke dele af Miljgberetning 2004 som er om-
fattet af PriceWaterHouseCoopers revisorerklzering og beskrivelsen af anvendt regn-

skabspraksis.

Derfor fremsendes et rettelsesblad med ny revisorerklaering og anvendt regnskabs-
praksis, hvor det kan ses hvilke tabeller revisorerklaeringen praecist omfatter.

Rettelsesbladet treeder i stedet for siderne 57, 58 og 59 i Miljgberetning 2004 (bilag 3).

Med venlig hilsen

Elkraft System a.m.b.a.
Planlzegningsafdelingen

Thomas Goth Hartmann
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Revisorerklering

Grundlag

Elkraft System a.m.b.a. har indgéet en aftale med PricewaterhouseCoopers om afgivelse af en erklzring pa
Miljeberetning 2004 med det overordnede formal at kontrollere palideligheden af de data for el- og kraft-
varme produceret i @stdanmark 2003, der indgar i Miljeberetningens forste kapitel. Erkleringen omfatter
derfor ikke data for el - og kraftvarme produceret i Vestdanmark og Danmark i alt.

Elkraft System a.m.b.a.’s ledelse har ansvaret for Miljoberetningen. Vort ansvar er pd grundlag af vort arbej-
de at afgive en erklzring om udvalgte data i Miljgberetningen.

Formil og omfang

Vi har tilrettelagt og udfert vore arbejder i overensstemmelse med danske og internationale anerkendte revi-
sionsstandarder (RS/ISA100) med det aftalte formal at opné moderat grad af sikkerhed for, at de presentere-
de data i Miljgberetning 2004 for sa vidt angér

Tabel 1.1: Forbrug og produktion for @stdanmark

Tabel 1.2:  El-produktion leveret il nettet fordelt pa breendsler og vedvarende energi for @stdanmark
Tabel 1.3:  Brandselsforbrug til el- og kraftvarmeproduktion - opgjort i mangde for @stdanmark
Tabel 1.4: Brendselsforbrug til el- og kraftvarmeproduktion - opgjort som energi for @stdanmark
Tabel 1.5: Luftemissioner fra el- og kraftvarmevearker for @stdanmark

Tabel 1.6: Specifikation af CO,-emissioner for Ostdanmark

e Tabel 1.7: SO,- og NO,-emissioner fra el- og kraftvarmeproduktion for Ostdanmark

o Tabel 1.8: Restprodukter fra el- og kraftvarmeproduktion for @stdanmark

er udarbejdet i overensstemmelse med de under anvendt regnskabspraksis anforte retningslinjer.

Vort arbejde har blandt andet ud fra en vurdering af vasentlighed og risiko omfattet regnskabstekniske ana-
lyser, forespargsler, stikpravevis gennemgang af data og underliggende dokumentationsmaterialer, herunder
kontrol af beregninger og konferering til indrapporterede data fra gstdanske el- og kraftvarmeproducerende
anleg samt efterprovning af relevant sammenhang til registrerings- og informationssystemer hos Elkraft
System a.m.b.a.

Konklusion

Vi kan erklere, at vi under vore undersggelser ikke er blevet bekendt med forhold, der afkrzfter, at de pre-
senterede data i Miljeberetning 2004 for sa vidt angar

L]

Tabel 1.1:  Forbrug og produktion for @stdanmark

Tabel 1.2:  El-produktion leveret til nettet fordelt pi brandsler og vedvarende energi for @stdanmark
Tabel 1.3: Brandselsforbrug til el- og kraftvarmeproduktion - opgjort i mengde for @stdanmark
Tabel 1.4: Brandselsforbrug til el- og kraftvarmeproduktion - opgjort som energi for @stdanmark
Tabel 1.5:  Luftemissioner fra el- og kraftvarmevarker for @stdanmark

Tabel 1.6: Specifikation af CO,-emissioner for @stdanmark

Tabel 1.7:  SO,- og NO,-emissioner fra el- og kraftvarmeproduktion for @stdanmark

Tabel 1.8:  Restprodukter fra el- og kraftvarmeproduktion for @stdanmark

er udarbejdet i overensstemmelse med de under anvendt regnskabspraksis anforte retningslinjer.

Kebenhavn, den 1. juni 2004
PricewaterhouseCoopers
Statsautoriseret Revisionsinteressentselskab

Per Timmermann
statsautoriferet revisor statsautoriseret revisor

PRICEWATERHOUSE(COPERS
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Elkraft System a.m.b.a.

Anvendt regnskabspraksis for Miljenagletal 2003 for sa vidt angar
tabel 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7 og 1.8 vedrerende Ostdanmark

Grundlag

Der er anvendt en standardiseret datarapportpakke ved indsamlingen af data fra el- og
kraftvarmeproducenterne med henblik pé at understotte et ensartet grundlag for
Miljenegletal for el- og kraftvarme produceret i @stdanmark i 2003.

Der er alene foretaget en estimering af de mindste el- og kraftvarmeproducenters
emissioner med udgangspunkt i registrerede leverancer i Elkraft Systems
registreringssystem for elleverancer for 2003 og tilstedevarende informationer
vedrerende varmelevering, brendselssammensatning og emissioner i henhold til
“Energistyrelsens energiproducenttalling for 2002,

Det estimerede grundlag bidrager til 3% af den samlede elleverance, der er
udgangspunktet for dataopgerelserne i 8 tabeller.

Fordelingsmetoder

Elkraft System har valgt at anvende 200%-varmevirkningsgradmetoden til fordeling
af emissioner pa el- og varmeproduktion, som anbefalet af Energistyrelsen. Den givne
forudsatning for fordeling efter denne metode er, at varmen er produceret med en
energieffektivitet pa 200%. Fordelingen af emissioner mellem el og varme pa
kraftvarmeanlaeg er foretaget pd anlegsniveau.

De anforte nogletal er en geografisk opgerelse af emissioner inden for det
sammenhangende gstdanske elnet inkl. Bornholm.

Opgerelsesmetoder

Elproduktion leveret til nettet er opgjort som en sum af de indrapporterede daglige
produktioner til Elkraft Systems registreringssystem for elleverancer.
Kraftvarmeproduktion leveret til nettet er opgjort som en fra hvert anleg malt, leveret
og indrapporteret mengde varme. El- og kraftvarmeproduktion er defineret som
bruttoproduktionen inkl. eget forbrug ab vark. El- og varmelevering er uden el- og
kraftvarmeverkernes eget forbrug. Der er kun medtaget kraftvarmeproduktion fra
anleg, der bade er el- og varmeproducerende.

Brandselsforbrug opgeres som summen af de forbrugte afvejede eller malte maengder
brendsel pr. breendselstype ved indfyring pr. enkelt anleg, Indeholdt i
braendselsforbrug og i opgerelsen af emissioner er det forbrug og de tilherende
emissioner, der er forarsaget af tilkebt damp og vand fra ikke-elproducerende anlag.
Brendselsforbrug er opgjort uden breendselsforbrug fra importeret el.

I henhold til Energistyrelsens henstilling er emissioner af CO,, CHy, N2O, NMVOC
og CO 1 2003 optaget i nogletallene med de indrapporterede beregnede verdier, der er
fremkommet ved at multiplicere pr. enkelt anleg brendselstorbrug med DMU’s
emissionsfaktorer offentliggjort pa www.dmu.dk pr. 1. marts 2004, bortset fra CO,-



emissioner fra biomasse, der anses for COz-neutral i henhold til IPCC-
retningslinjerne.

For SO, NOy og partikler er emissionerne optaget med primart mélte verdier fra de
produktionsanlzg, der har foretaget kontinuerlige mélinger i regnskabsperioden og
subsidizrt som beregnede veerdier for pvrige anleg. Beregningen er foretaget pa basis
af realiseret brendselsforbrug og en anvendt emissionsfaktor. Der er anvendt
vearksspecifikke emissionsfaktorer for de anleg, som er i besiddelse af faktorer
relateret til det nuvzrende tekniske design. For evrige anleg er DMU’s
emissionsfaktorer anvendt.

Emissioner er opgjort uden emissioner fra importeret el.
CO2-zkvivalente er opgjort med udgangspunkt i IPCC-retningslinjer; (100 year
timehorizon, 1992-1995) for omregning af CHs- og N20O-emissionerne til CO2-

emission.

Restprodukter opgeres som summen af de producerede afvejede eller malte mengder
for det enkelte anlaeg pa baggrund af de indrapporterede datarapportpakker.

Partikler er indberettet som malte eller beregnede tal.
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