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2. Miljgrapport 2005 i resume

Miljerapport 2005 oplyser om de vesentligste miljopavirkninger fra produktionen af el
og kraftvarme 1 Danmark. Miljerapporten indeholder miljodeklaration af el, status for
2004 og prognose for perioden 2005 til 2015.

De systemansvarlige virksomheder skal ifelge lov om elforsyning fremsende en arlig
miljerapport til transport- og energiministeren.

Som konsekvens af fusionen mellem Eltra, Elkraft System og Gastra til Energinet.dk
udgives denne Miljerapport 2005 deekkende el- og kraftvarmeproduktionen i hele Dan-
mark. Da de ost- og vestdanske elsystemer ikke er sammenhangende, vil Miljerappor-
ten veere opdelt i gst- og vestdanske opgerelser, hvor det giver storst og retvisende in-
formation.

2.1  Status 2004

Mindre eksport af el i 2004

Udvekslingen af el med Norge, Sverige og Tyskland varierer fra ar til ar. Variationen er
bl.a. ath@ngig af den producerede mangde vandkraft i Norden og derfor af nedbers-
mangden 1 lebet af dret. Et useedvanligt tert efterdr 1 2002 forte til energimangel 1 Norge
og Sverige 1 2003 og resulterede 1 hgje elpriser og stor produktion pa de danske kraft-
varker. I 2004 er vandkraftveerkernes produktion i Norge og Sverige normaliseret, hvil-
ket har givet lavere elpriser og mindre dansk eleksport end 1 2003.

Produktionen fra vindkraften har varet pd 1.686 GWh 1 Ostdanmark og 4.875 GWh i
Vestdanmark i 2004, der har veret et sikaldt 91 % vindar, mod kun 77 % vindar i 2003.

- I Ostdanmark blev der 1 2004 importeret 1.632 GWh mens eksporten var 1.085
GWh. Netto blev der importeret 547 GWh.

- I Vestdanmark blev der importeret 5.097 GWh og eksporteret 8.516 GWh 1 2004.
Samlet er der netto eksporteret 3.419 GWh, mod nasten det dobbelte, 6.321 GWh 1
2003.

Konsekvensen af den mindre produktion i 2004 er, at udledningerne af CO,, (kuldioxid),
NOx (kvelstofilter) og SO, (svovldioxid) samt andre stoffer er faldet. Miljodeklaratio-
nen for el viser ligeledes lavere emissioner pr. produceret kWh end i 2003, fordi kul-
kraftvaerker har leveret en mindre del af den samlede elproduktion.

Fald i udledningen af CO, i 2004

I @stdanmark er den faktiske udledning faldet med 3,2 mio. ton fra 12,5 mio. ton i 2003
til 9,3 mio. ton 1 2004. I Vestdanmark er udledningen faldet med 2,8 mio. ton fra 17,6
mio. ton i 2003 til 14,8 mio. ton i 2004. De lavere CO, emissioner skyldes bl.a. at for-
bruget af kul er faldet betydeligt. I @stdanmark med 32 % og i Vestdanmark med 19 %.
Den samlede CO; udledning fra el- og kraftvarmeproduktionen, opgjort i henhold til



Miljerapport 2005 - dok. 220903 6/173

kvoteloven var 20,1 mio. ton. Da kvoten var pd 20 mio. ton, svarer det til en samlet kvo-
teoverskridelse pa 0,1 mio. ton. Afgiften ved overskridelse er pa 40 kr./ton.

2004 blev sidste ar med national CO, regulering

2004 blev det sidste ar med den sarlige danske lovgivning om regulering af CO, udled-
ningen fra kraftveerker. Fra og med 2005 er energisektoren omfattet af EU's kvotehan-
dels direktiv om handel med drivhusgasser, og Miljerapport 2005 er séledes sidste gang
der sker opgerelse af CO, udledningen 1 henhold til den gamle lovgivning. Prognosen
for perioden 2005 til 2015 indikerer, at der 1 2015 vil vare en samlet udledning af CO,
fra el- og kraftvarmeproduktionen i hele Danmark pa 19 mio. ton 1 et lavprisforleb og
31,5 mio. ton i et hgjprisforleb. Behovet for tilkeb af kvoter vil athaenge af de fremtidi-
ge kvoteallokeringsplaner. I perioden 2005 til 2007 tildeles el- og varmeproducenter
(herunder ogsé rene varmeproducerende anleg) sammenlagt ca. 21,7 mio. ton pr. ar

Elproduktion fra VE

Den samlede elproduktion var 1 2004 13.710 GWh 1 Ostdanmark og 24.671 GWh 1

Vestdanmark.

- Vedvarende Energi (VE) udger en stigende andel af den samlede elproduktion. Ser-
ligt vaeksten 1 vindkraft har bidraget betydeligt. I 2004 udgjorde den samlede VE
produktion 23 % af elproduktionen 1 @stdanmark og 26,5 % af produktionen i Vest-
danmark.

- Den samlede elproduktion fra vindkraft var pa 12,5 % af elproduktionen i Ostdan-
mark og 19,7 % af elproduktionen 1 Vestdanmark.

I henhold til loven om VE-udligning blev der 1 2004 udlignet 1.146 GWh VE-el fra
Vestdanmark til @stdanmark, med en samlet vardi af 673 mio. kr.

Udledning af forsurende gasser
Udledningen af de forsurende gasser (Svovldioxid - SO, og Kvalstofilter - NOy) faldt 1
Ostdanmark, mens den 1 Vestdanmark er naesten uaendret 1 2004.

- I @Ostdanmark faldt den faktiske SO, udledningen for anlaeg sterre end 25 MW fra
12.274 ton til 5.375 ton, mens den for de evrige anlag steg fra 720 ton til 727 ton.

- I Vestdanmark er den samlede udledning steget fra 3.900 ton til 4.100 ton. I Vest-
danmark deekker tallene over, at der har veret et fald for anleg storre end 25 MW,
og en stigning for de mindre. Udledningen fra de kvoteregulerede anlaeg storre end
25 MW blev pé 2.400 ton. SO, -kvoten blev overholdt i bade i Ost- og Vestdan-
mark.

- I @stdanmark faldt den faktiske NOy udledningen for anlaeg sterre end 25 MW fra
20.445 ton til 12.703 ton, mens den udvekslingskorrigerede udledning for anlaeg
storre end 25 MW faldt fra 17.145 ton til 13.695 ton. Den Ostdanske kvote for den
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udvekslingskorrigerede NOy udledning for anlaeg sterre end 25 MW er pa 12.945
ton, sa der var en mindre overskridelse af kvoten.

- Den samlede NOy udledning faldt fra 34.300 ton til 30.900 ton i Vestdanmark. I
Vestdanmark dakker tallene over et fald for anlaeg sterre end 25 MW, og en lille
stigning for de smé anlag. Udledningen fra de kvoteregulerede anlag storre end 25
MW blev pa 16.200 ton. NOy -kvoten 1 Vestdanmark pa 18.055 ton blev overholdt.

2.2  Miljegdeklarationer 2004

Miljedeklaration og el-deklaration

Miljerapport 2005 indeholder to miljedeklarationer for el. En for Ost- og en for Vest-
danmark. Miljedeklarationerne er siden 1997 blevet udarbejdet af elsektoren, og anven-
des bl.a. af offentlige og private virksomheder i forbindelse med udarbejdelsen af miljo-
regnskaber.

Siden sommeren 2004 har alle elkunder desuden krav pé at fa en arlig el-deklaration
fra deres elleverander. El-deklarationen skal indeholde de samme grundleggende data,
som miljedeklarationerne hidtil har gjort. Ud fra de drlige miljodeklarationer udarbejder
Energinet.dk to el-deklarationer for henholdsvis @st- og Vestdanmark. Deklarationerne
kan laeses pd henholdsvis www.eltra.dk og www.elkraft-system.dk.

12004 er der under Dansk Standard etableret et arbejde med at udvikle Miljovaredekla-
rationer (MVD) for en raekke produkter, herunder elektricitet. Energinet.dk indgar 1
samarbejdet, som kan folges p4 www.mvd.dk.

2.3 Prognoser

Perioden fra 2005 til 2015

Som grundlag for at vurdere miljepévirkningerne fra 2005 til 2015 er der opstillet to
forleb med henholdsvis hgje og lave elpriser. Desuden indgar en raekke forudsatninger
pa produktionssiden, bl.a. udbygning med to nye havvindmelleparker i @stdanmark og
tre nye parker i Vestdanmark. Prognosen viser, at stigende braendselspriser og eget pro-
duktion fra vindkraft, reducerer produktion fra centrale kraftvaerker. Miljopavirkningen
er imidlertid meget forskellig i forlebet med henholdsvis lave priser (import af vand-
kraft) og heje priser (eksport fra kulkraft).

Overgangen fra 3-tidstarif til markedsvilkar for alle decentrale anlaeg sterre end 10 MW
fra og med 2005, og alle anlaeg storre end 5 MW fra 2007, vil betyde reduceret elpro-
duktion fra disse anlag i timer med meget lave elpriser. Set over et helt ar vil produkti-
onen dog vere nesten den samme, pa grund af varmebindingen. Lave elpriser optrader
ofte 1 timer med stor vindproduktion.

Skeerpede regler til ragrensning far betydning bade for store kraftvarker (Bekendtgerel-
sen om store fyringsanlaeg gaeldende fra 2008, vedr. SO,, NOy og stev) og for decentrale
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kraftvarmevarker (Luftvejledningen gaeldende fra 2006). I prognoseperioden antages
det, at der vil vaere store kraftvaerksblokke, hvor det ikke er skonomisk at installere til-
streekkelige miljoanlaeg. Disse anlag vil enten blive taget helt ud af drift, eller &endre
status til reduceret drift (maksimalt 20.000 driftstimer fra 2008 - 2015).

For de decentrale veerker mé det forventes, at krav om investeringer 1 f.eks. katalysato-
rer og andet miljoudstyr, kan {4 vaerkerne til at @ndre strategi, i relation til fordelingen
af varmeproduktion mellem motorer og varmekedler.

Energinet.dk (Eltra) stetter 1 form af PSO projekt 5230 forsog med, og udredninger af
potentialer i, anvendelse af katalysatorer pa naturgasmotoranleg. Projektet forventes at
kunne bidrage til anbefalinger for decentrale kraftvarmevarker med naturgasmotorer og
deres udfordringer 1 relation til Luftvejledningen. Miljestyrelsen deltager 1 arbejdet.

Miljestyrelsen har et igangvaerende udvalgsarbejde, med deltagelse fra Energinet.dk,
angdende nye initiativer til reduktion af NOy udledningen i Danmark. Mélet er, at Dan-
marks samlede NOy udledning 1 2010 skal vare reduceret til 127.000 ton. El- og kraft-
varmesektoren vil efter geldende regler reducere NOy -udledningen fra og med 2008.
Hvis arbejdet ender med skarpede regler for el- og kraftvarmesektoren kan det give
anledning til &ndringer i driftsmenstre for store og smé anlaeg.

2.4  Miljgrapport 2005
Miljerapport 2005 findes i en kort bogtrykt version [Ref. 34], hvori der er vedhaftet en
CD-rom. P4 CD-rom'en om Miljerapport 2005 findes bl.a. felgende:
- Baggrundsrapport til l&esning via computer.
- Baggrundsrapport, som samlet lang version i en PDF fil, f.eks. til printning. Fi-
len er pé ca. 6 MB og fylder ca. 170 A4 sider [Ref. 35].
- Baggrundsdata til Miljerapport 2005, Excel fil med data til alle figurer [Ref. 33].
- Baggrundsnotater til Miljerapport 2005.
- Materialesamling.
- Miljerapport 2005, med baggrundsmaterialer, bliver desuden gjort tilgeengelig
fra Energinet.dk's hjemmeside - www.energinet.dk.
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Note:

I Miljerapport 2005 anvendes der en rakke navne for de to virksomheder, der star bag publikationen. Til
og med udgangen af 2004 var der to systemansvarlige virksomheder for elsystemet i Danmark. Elkraft
System var systemansvarlig i @stdanmark og Eltra systemansvarlig i Vestdanmark. Gastra var systeman-
svarlig for den overordnede gasinfrastruktur i Danmark. Fra 2005 er der kun en dansk systemansvarlig
virksomhed, for bade el og naturgas, Energinet.dk. I publikationen anvendes Energinet.dk, hvor det fore-
kommer naturligt, ogsé selv om det angar forhold fra fer 2005. Publikationen angér kun miljepédvirknin-
ger fra el- og kraftvarmeproduktionen og ikke naturgassektoren.

I publikation er der en raekke henvisninger til:

- Elkraft, Elkraft System, systemansvar i @stdanmark og Energinet.dk @st — disse udtryk og navne
daekker over det samme.

- Eltra, systemansvar i Vestdanmark, Energinet.dk Vest og Jylland-Fyn — disse udtryk og navne
dzkker over det samme.
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3. Miljgdeklaration for el

Miljedeklarationen af elektricitet anvendes af offentlige og private virksomheder i for-
bindelse med udarbejdelsen af gronne regnskaber. Miljedeklarationen anvendes desu-
den til en érlig el-deklaration til slutkunder. Miljedeklarationen udarbejdes i Danmark i
to versioner, en for @stdanmark og en for Vestdanmark, da de to elsystemer ikke er
sammenhangende.

3.1  Miljedeklarering af el

Miljedeklarationen beskriver, hvor meget udledning af CO,, CO, metan, lattergas, SO,,
NOy, NMVOC (flygtige organiske forbindelser) og partikler en kilowatt-time el (kWh)
giver anledning til. Drivhusgasserne vises endvidere som CO;-&kvivalenter, og braend-
selsforbruget og restprodukter opgeres pr. kWh el.

Miljedeklaration af elektricitet udarbejdes af systemansvaret, da de systemansvarlige
har alle data tilgeengelige. Miljodeklarationen anvendes af offentlige og private virk-
somheder til arlige miljoregnskaber. Miljodeklarationen anvendes af systemansvaret til
at udarbejde en arlig el-deklaration, som netvirksomheder og elleveranderer kan anven-
de til kunderne.

Systemansvaret indsamler oplysninger og beregner miljedeklarationen for el leveret i
omraderne. Da der ikke er en direkte elektrisk forbindelse mellem Ost- og Vestdanmark,
udarbejdes der to miljedeklarationer. Miljedeklarationen indeholder miljepévirkningen
for alt el produceret til offentlige net samt eventuelt import. Denne miljepévirkning for-
deles ud pa den forbrugte el inklusive eksport. Der er séledes tale om en gennemsnitsbe-
regning.

Elektricitet fremstilles pd mange individuelle anleeg med forskellige breendsler og med
forskellige miljepévirkninger. Miljedeklarationen omfatter den el, som er leveret til
offentlige forsyningsnet, men ikke el anvendt til eget forbrug f.eks. pa et kraftvaerk til
pumper og andet udstyr.

For solceller geelder i ovrigt, at kun solceller med kapacitet storre end 6 kW skal have
deres produktion registreret. For alle mindre anleeg tillader loven, at elmaleren "lgber
baglaens", nér der sker levering af el til det offentlige net. Denne produktion af solcelle-
elektricitet registreres saledes ikke.

- I Ostdanmark blev der i 2004 indberettet data fra tre storre solcelleanleeg med en
samlet produktion pa i alt 65 MWh.

- I Vestdanmark er der installeret 1,5 MW solceller i 2004 med en érlig elproduktion
pa ca. 800 kWh pr. kW, altsd omkring 1.200 MWh i 2004. Og blot et enkelt solcelle-
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anleg pa 80 kW indgar 1 opgerelsen af solenergi i Vestdanmark. Produktionen herfra
var pa 53 MWh i 2004.

El kan fremstilles med vindmeller, vandkraft eller solceller uden nogen direkte miljopa-
virkning. El kan ogsa fremstilles ved atbraending af fossile braeendsler som kul, naturgas
og olie. Ved afbraending af fossile braendsler er der udledning af drivhusgasser (f.eks.
CO,) og en rekke andre stoffer til luften eller som restprodukter. El kan endvidere
fremstilles ved brug af biobrandsler som halm, flis, biogas eller den bionedbrydelige
andel af affald. Ved brug af disse biobrendsler regnes CO,-bidraget for neutralt, efter-
som afgreder optager CO, under veksten. Der er dog en reekke andre miljepavirkninger
fra biobrandsler, som gor, at de ikke regnes helt neutrale som vindkraften, vandkraften
og solenergien.

El fremstilles for storsteparten sammen med fjernvarme pé termiske anlag, da der der-
ved opnds en hgj udnyttelse af breendslet. Ved beregning af Miljedeklarationen har
Energistyrelsen pdlagt systemansvaret at anvende den sékaldte 200 %-beregnings-
metode til fordeling af emissioner fra kraftvarmeanlag [Ref. 1]. Ved anvendelse af 200
%-metoden tillegges el den storste andel af miljgbelastningen.

Systemansvaret har data fra alle elproducerende enheder, som leverer el til det offentli-
ge net. Ved den drlige indsamling af data til Miljedeklarationen kontaktes samtlige pro-
ducenter med anleeg med mere end 20 MWqefrek 0g eller starre end 50 MW iermisk effekt-
Disse anlegsejere indberetter produktions- og miljedata til systemansvaret. For anleg
mindre end 20 MW_esrek sker der en estimering af miljopéavirkningen. Estimeringen sker
ud fra kendskab til det enkelte anlaegs data, virkningsgrad, brendselsforbrug, elproduk-
tion osv. Sammen med emissionsfaktorer for de forskellige stoffer og restprodukter sker
der en beregning af det enkelte anlaegs bidrag. De emissionsfaktorer, der blev anvendt 1
2004-opgerelsen, er akkrediteret af Danmarks Miljeundersogelser og findes pa hjemme-
siden www.dmu.dk. En enkelt faktor, for naturgas, er blevet opdateret i efteraret 2004,
og det har givet anledning til mindre forskydninger.

I beregningen af den arlige miljodeklaration for el indgér bade eksport og import af
elektricitet. Desuden foregar en lovbestemt udligning af den vedvarende elproduktion
(VE) mellem Vest- og Ostdanmark. Udveksling af el til nabo-omraderne pavirker mil-
jodeklarationen. Stor udveksling giver store tab i HVDC-stationer. Stor eksport giver
ekstra produktion pa de store kulkraftverker, hvilket typisk er i ar med heje priser. Om-
vendt giver &r med lave priser og stor import af vandkraft anledning til en miljedeklara-
tion med mindre miljepévirkning.

Fra juli 2004 skal det, ifelge EU-eldirektivet, veere muligt at f4 opgjort breendselsfor-
bruget og CO,-udledningen for den elproduktion, der ender hos forbrugeren i form af en
el-deklaration. I direktivet er specifikt navnt, at ogsa kernekraftbrandsel skal fremga
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af el-deklarationen. For at veere pa forkant med eldirektivets retningslinjer indgar ogsa
de braendsler (arsgennemsnit), som er anvendt til produktion af importeret el. Derfor
findes kategorierne brunkul, kernekraftbreendsel og ovrigt brendsel 1 Miljedeklaratio-
nerne for 2004. Da importen til Ost- og Vestdanmark fra ér til &r kan variere meget fra
Norge, Sverige og Tyskland, er der forskel pa, hvilke af udlandets braendselskategorier
der slar igennem 1 de to deklarationer.

Under Dansk Standard er der lavet et sekretariat om Miljovaredeklarationer generelt, se
www.mvd.dk, herunder er der etableret en serlig arbejdsgruppe omkring miljovarede-
klarationer for elektricitet. Energinet.dk deltager i arbejdet med at standardisere formid-
lingen af miljodeklaration af elektricitet.

3.1.1 Deklaration af el fra Sverige og Tyskland 2004

Energinet.dk indsamler data fra Sverige og Tyskland til deklarering af den el, som im-
porteres fra de to omrader. Stort set al elproduktion i Norge kommer fra vandkraft og
giver derfor ingen miljepavirkning til deklarationen. Energinet.dk anvender de samme
deklarationer for tysk og svensk el i forbindelse med beregning af de danske deklaratio-
ner i Ost- og Vestdanmark.

Miljedeklaration af el importeret til Danmark fra Sverige og Tyskland
Miljedeklarationen opger miljebelastningen ved fremstillingen af den el, der tilfores det
danske elsystem.

I dette afsnit beregnes gennemsnitsemissionerne for produktionen af el i Sverige og
Tyskland og importen opgeres fra disse to lande. Import fra Norge vil primart komme
fra vandkraft og har derfor ingen emissioner. Kilder til beregningerne ses i [Ref. 26].

Datakvalitet

Der er stor forskel pa den statistik, der er til rddighed 1 Sverige og Tyskland, hvilke data
er opgjort, og hvornar statistikken foreligger. Der anvendes derfor den bedst mulige
statistik, og der gores en raekke antagelser for, at gennemsnitsemissionen kan opgeres sa
tet pd vores egen opgerelse som muligt.

Sverige
Den svenske elproduktion og emissionen fra denne er opgjort for 2003.

Emissionerne fra den svenske elproduktion pr. kWh athanger af udbuddet af vandkraft,
hvilket vil sige, det ikke nedvendigvis er det samme for 2004 som for 2003. Importen af
el fra Sverige udgjorde 1 2004 ca. 11,5 % af den samlede elmangde i @stdanmark. Det
samlede emissionsbidrag fra den svenske el udger typisk ca. 2-3 % af emissionen 1 Ost-
danmark. Fejlen ved at antage, at emissionerne pr. kWh el produceret 1 Sverige 1 2004,
er den samme som for ar 2003, er derfor lille.
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Emission

I den svenske statistik fra Naturvardsverketer er emissionerne opgjort for bade el- og
varmesektoren. Emissionerne fra elsektoren er fundet ud fra breendselsmangden til
elproduktionen. Emissionen af CO, er proportional med braendselsmangde og type. De
ovrige emissioner athenger af bdde braendselstypen og teknologien. Statistikken for den
svenske elproduktion er ikke fordelt pd enkelte anleeg med tilherende emissionsfaktorer.
De ovrige emissioner er derfor sat til at vaere proportionale med CO;-emissionen med
en fordeling som de samlede emissioner fra den svenske energiindustri.

Emissioner fra den svenske Udledning i ton

el og varmesektor 2003

CO2 9.765.310
SOz 9.690
NOx 12.990
Cco 28.200
NMVOC 2.710
CHs 2.990
N20 1.430

Kilde; Naturvardsverketer

Sverige 2003 Meengde Kilder

Samlet indfyret effekt til elproduktion (ekskl. A-kraft) 75PJ EN 11 SM 0402

Samlet breendselsmaengde inklusiv A-kraft 792 PJ EN 11 SM 0402

Samlet elproduktion 132.510 GWh EN 11 SM 0402

Samlet CO:2 fra elproduktionen 6.316.055 Beregnet fra breendselsforbrug (EN 11 SM 0402)
Samlet SO fra elproduktionen 6.267 Beregnet som en udledning proportional med
Samlet NOx fra elproduktionen 8.402 COz2 - udledningen i forhold til den samlede
Samlet CO fra elproduktionen 18.239 emission fra energi-sektoren.

Samlet NMVOC fra elproduktionen 1.753

Samlet CHs fra elproduktionen 1.934

Samlet N2O fra elproduktionen 925

Samlede emissioner fra elproduktionen i Sverige. Emissionsmengder angivet ton.

Den samlede elproduktion i Sverige var 1 2003 pa 132.510 GWh. Til dette er der an-
vendt 792 PJ braendsel inklusive kernebraendsel, svarende til et breendselsforbrug pr.
leveret el pd 6 MJ/kWh.

Deklaration, Sverige 2003 g/kWh el i 2002 g/kWh el i 2003
CO2 337 47,7
S0z 0,050 0,047
NOx 0,050 0,063
co 0,044 0,138
NMVOC 0,057 0,013
CHs 0,008 0,015

N20 0,005 0,007
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Produktionen af el 1 Sverige har medfert folgende braendselsforbrug:

Breendsel Samlet til Elproduktion [PJ] TJTWh el Tonl/TWh el
Kul 15 113 4,143
Fuelolie 17 126 3.298
Gasolie 4 27 757
Naturgas 3 21 571
Biogas 0 3 79
Orimulsion 0

Halm 0

Treeflis 0 - -

Affald 2 13 1.264
Treeaffald 15 110 37.080
Kernekraftbraendsel 717 5.408 129.170
Brunkul 0 - -

@vrigt breendsel 21 160 3.823

Note 1: Naturgas og Biogas opgeres i 1.000 m*/TWh, Kernebrandsel, @vrige opgeres i ton olie zkvivalent (Toe).

Tyskland

Statistikken for den tyske elproduktion er senest opgjort for 2003. Dette er grundlaget
for at beregne emissionen for import i 2004. Den tyske elproduktion bliver for sterstede-
lens vedkommende produceret pa kul-, olie- og kernekraftveerker. Andelen af varierende
tilgeengelig emissionsfri elproduktion, sdsom vand og vind, er relativt beskeden i for-
hold til den gvrige produktion. Det antages derfor, at emissionen pr. kWh ikke er endret
vaesentligt fra 2003 til 2004.

Emissioner

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit (BMWA) opger den samlede CO,-
emission fra den tyske energisektor til godt 357 mio. ton i 2002. BMWA opger desuden
SO,. NOx og CO er tallene for 2002. NMVOC, CH4 og N,O er fra UNFCCC:s statistik
fra 2000. De samlede emissioner er beregnet forholdsmaessigt ud fra CO,-emissionen i
2002; denne er beregnet pa baggrund af breendselssammensetningen til elproduktionen.

Emissioner fra den Tyske ener- Udledning i ton Udledning i ton
gisektor 2000 og 2002 2000 2002

CO, 337.466.000 357.000.000
S0, 434.000 337.000
NOx 245.000 262.000
co 102.000 119.000
NMVOC 6.000

CHs 6.000

N20 12.000

Kilde; 2000 Data fra UNFCCC, 2002 data fra BMWAs Energidaten.
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Kilde

BMWAs Energidaten
BMWAs Energidaten
BMWAs Energidaten
BMWAs Energidaten
BMWAs Energidaten
BMWAs Energidaten
BMWAs Energidaten
UNFCC

UNFCC

UNFCC

Tyskland 2003 Maengde

Samlet indfyret effekt til elproduktion (ekskl. A-kraft) 3.511PJ
Samlet indfyret effekt til elproduktion (inkl. A-kraft) 5.313PJ
Samlet elproduktion 560 TWh
Samlet CO:2 fra elproduktionen 320.560.000
Samlet SO fra elproduktionen 302.601
Samlet NOx fra elproduktionen 235.257
Samlet CO fra elproduktionen 106.853
Samlet NMVOC fra elproduktionen 5.699
Samlet CHa fra elproduktionen 5.699
Samlet N2O fra elproduktionen 11.399

Samlede emissioner fra elproduktionen i Tyskland i ton.

Den samlede tyske elproduktion i 2003 var 560 TWh. Til dette er anvendt 5.313 PJ
breendsel (inklusive kernebrandsel), svarende til et breendselsforbrug pr. leveret el pa
9,5 MJ/kWh.

Deklaration Tyskland 2003 g/kWh el i 2002 g/kWh el i 2003

CO2 562,1 572,1
SO2 0,534 0,540
NOx 0,446 0,420
co 0,170 0,191
NMVOC 0,010 0,010
CHa 0,010 0,010
N.0 0,020 0,002

Deklaration 1 kWh el produceret i Tyskland i 2003 og 2002 (brugt til sidste ars deklaration).

Produktion af el 1 Tyskland har medfert felgende breendselsforbrug:

Breendsel Samlet til Elproduktion [PJ] TJITWh el Ton/TWh el

Kul 1.298 2.317 76.981
Brunkul 1.539 2.747 300.111
Olie 73 130 3.209
Naturgas 510 910 22.812
@vrige 91 162 3.876
Kernebraendsel 1.802 3.216 76.754

Kraftvarmeproduktion

Nér el er produceret pa kraftvarmevark, vil man altid have et problem med at opgere,
hvor stor en andel af brendslet, og dermed emissionen, der er gaet til henholdsvis var-
meproduktionen og elproduktionen. Fordelingen pa varmeproduktionen og elproduktio-
nen opgeres 1 Danmark efter enten 200 %-metoden eller energiindholdsmetoden. Begge
metoder kraever en viden om mangden af breendsel, virkningsgrad, elproduktionen og
varmeproduktionen.
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Den svenske produktion af el pd kraftvarmeverker udger 1 2000 samlet 8.800 GWh.
Statistikken for, hvordan braendslet er fordelt pa varmeproduktionen og elproduktionen
pa kraftvarmeverkerne er ikke tilgaengelig. Det er derfor muligt, at der bliver tilskrevet
emissioner til elproduktionen som hidrerer varmeproduktionen. Der vurderes dog, at en
eventuel fejl ved dette vil have minimal indflydelse pa det samlede resultat, da kraft-
varmeproduktionen udger en meget lille andel 1 den svenske elproduktion (8.800 GWh
ud af 130.000 GWh). Emissionen fra den svenske elproduktion er dermed opgjort ud fra
den svenske statistiks opgerelse af breendsel til elproduktion.

I Tyskland udger elproduktionen pa kraftvarmevarker en storre andel af den samlede
elproduktion end i Sverige. Statistikken er desvaerre ikke detaljeret nok med hensyn til
produktionen af fjernvarme. F.eks. skelnes der ikke mellem fjernvarme fra varmevarker
og flernvarme fra kraftvarmeverker. Ligeledes angives det ikke, om brandselsforbruget
til varme er fratrukket tallene for brendselsforbruget til el. Den samlede fjernvarmepro-
duktion pa bade kraftvarmevarker og varmeverker var i 2001 pd 538,3 PJ. Hvis det
hele var produceret pd kraftvarmeverker og opgjort efter 200 %-metoden, ville det be-
tyde en fejl pd hejst 3 % 1 forhold til den samlede braendselsmangde til elproduktionen i
Tyskland.

Der er derfor ikke taget hensyn til, at emissionerne fra kraftvarmeverker 1 Sverige og
Tyskland giver bade el- og varmeproduktion. En introduceret fejl ved dette vurderes at
vere lille, da kraftvarmeproduktionen er lille 1 forhold til den samlede elproduktion og
er ens fra ar til 4r.

Fordelingen af import af elektricitet til @stdanmark

Importen til @stdanmark kan opdeles i to typer. Enten er importen med til at deekke for-
bruget i omradet eller ogsé skyldes importen, at der er transit af strom mellem Tyskland
og Sverige. Transitstrom mellem Sverige og Tyskland bliver ikke regnet med 1 emissi-
onsberegningerne for @stdanmark. Importen og eksporten er opgjort pa timebasis for
2004.

Den samlede import til @stdanmark fra Tyskland 1 2004 var pa 215,3 GWh. Den samle-
de import fra Sverige var 1 2004 pa 1.410 GWh.

3.1.2 Miljedeklarationer og markedsel

Forbrugerne i bade Ost- og Vestdanmark aftager normalt el som et blandingsprodukt. El
opdeles ud fra produktionsformen i to hovedtyper alt efter, hvilke markedsmekanismer
der styrer produktion og afregning for stremmen. Alle elforbrugere skal til og med 2004
aftage en vis mangde aftagepligtig produktion og kan derudover kebe resten af elfor-
bruget som markedsel. De aftagepligtige produktionsanleeg omfatter privatejede vind-
mgller og visse decentrale kraftvarmevarker. De ikke-aftagepligtige produktionsanleg
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dakker over de store centrale kraftveerker samt elvarksejede vindmeller og enkelte de-
centrale kraftvarmeverker. Fordelingen er 40-50 % aftagepligtig produktion 1 Vestdan-
mark, og 1 Ostdanmark udger den aftagepligtige produktion 22 %. Markedsel kan kebes
med sarlige egenskaber, f.eks. "gron el". For elforbrugere, der har foretaget sédanne
valg, gelder, at de fortsat skal modtage den aftagepligtige andel af elforbruget, men sa i
princippet kan indregne deklarationen for markedsel med serlige egenskaber, dette er
dog vanskeligt i det nuvarende system.

Der findes ikke i1 dag internationale regnskabssystemer, certificeringssystemer eller lig-
nende til verificering af miljodeklarationer for el, der er baseret pa serlige kebsaftaler. |
takt med udviklingen af elmarkedet kan det imidlertid forventes, at der vil vare en sti-
gende eftersporgsel efter differentierede deklarationer for el. Denne eftersporgsel kan
f.eks. vare fra firmaer, der gnsker at anvende miljovenlig el af hensyn til gennemforelse
af firmaets egen miljepolitik.

Indtil der er etableret et trovaerdigt system for certificering af oprindelse for energien,
ma deklarationer for el som hidtil baseres pa et gennemsnit af el forbrugt i omradet.

Lovgivningen for den aftagepligtige produktion fra decentrale kraftvarmeverker er op-
havet med virkning fra 2005. Det har dog ingen betydning for deklarationen for for-
brugséret 2004.

3.2  Seerlige forhold i @stdanmark 2004

Emissionen af CO,, SO, og NOy er i Miljedeklaration 2004 faldet markant i forhold til
deklarationen for 2003. Dette skyldes blandt andet, at der har varet en storre produktion
pa de norske og svenske vandkraftvaerker 1 2004 end i 2003, som var et nedbersmaessigt
torér. Stor vandkraftproduktion medferer lavere elpriser og dermed reduceret incitament
til at producere pa &ldre kraftvarksblokke, som ofte har hgj miljebelastning.

En anden vasentlig arsag til den mindre udledning af CO,, SO, og NOy er, at der har
varet en stigning 1 elproduktionen fra vind og biomasse. Den ogede vindkraftproduktion
skyldes idriftsettelsen af havmelleparken ved Rodsand i efterdret 2003 samt, at 2004
var et mere vindrigt &r end 2003. Stigningen 1 den biomassebaserede produktion er pri-
mert sket pd Amagerverkets blok 2 (halmpiller) og Avedereverkets blok 2 (halm- og
treepiller).

3.3  Serlige forhold i Vestdanmark 2004

Miljedeklarationen for el 2004 har, sammenlignet med vardierne for 2003, lavere veer-
dier for flere punkter. Derfor er CO,-emissionen for en forbrugt kWh faldet til 509 g i
2004 fra 525 g1 2003. Der er flere bidrag til faldet. For det forste har produktionsande-
len for vind veret hgjere 1 2004 end 2003, da der har varet tale om 90,4 % af et normalt
vindar mod 77,2 % 1 2003 (metoden til opgerelse af vindar er aendret i december 2003,
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hvorfor sammenligninger bagud i tid ikke er mulige). For det andet er der anvendt min-
dre kul pé de centrale verker, da eksporten af el har vaeret markant mindre.

12004 har der varet tale om en mindre nettoimport fra Sverige pa 712 MWh. Omkring
46 % af el importeret fra Sverige kommer fra atomkraft. Derfor er der i &r et bidrag 1
braendselsberegningen fra atomkraften. Atomkraft opgeres 1 olieekvivalent for at sikre
mulighed for international sammenligning.

12004 har der veret nettoeksport mod Norge og Tyskland og derfor ingen miljepavirk-
ning derfra. [ &r med nettoimport fra Norge vil det vere fra vandkraft uden miljopavirk-
ning. Nettoimport fra Tyskland vil blandt andet indeholde bidrag fra atomkraft, brunkul
m.v. som i det aktuelle &r da indregnes 1 miljedeklarationen for el i Vestdanmark.

3.4  Miljegdeklaration 2004, @stdanmark
Til brug for virksomheders gronne regnskaber og miljeberetninger er der udarbejdet en
miljedeklaration for el, der er forbrugt i @stdanmark 1 2004.

Miljedeklarationen i Figur 3-1 viser et gennemsnit for miljepavirkningerne ved forbrug
af 1 kWhg,. I lighed med sidste ar er den estdanske miljedeklaration for leveret el og
aftagepligtig el (prioriteret produktion) revisorpategnet [Ref. 31]. Det er muligt at se
revisorens pategning og en beskrivelse af anvendt regnskabspraksis pa Elkraft Systems
hjemmeside.

Deklarationer for den aftagepligtige og den ikke-aftagepligtige produktion leveret til
ostdanske forbrugere fremgér ligeledes af Figur 3-1.

Den samlede import til @stdanmark fra Tyskland i 2004 var pa 215 GWh. Den samlede
import fra Sverige var i 2004 pa 1.410 GWh. Importen til @stdanmark kan opdeles i to
typer. Enten er importen med til at deekke forbruget i omradet eller ogsé skyldes impor-
ten, at der er transit af strom mellem Tyskland og Sverige. Transitstrom mellem Sverige
og Tyskland bliver ikke regnet med i emissionsberegningerne for @stdanmark. Importen
og eksporten er opgjort pa timebasis for 2004.
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iligdeklaration af el leveret i @stdanmark ar 2004

Emissioner til luft g/kwWh
CO (Kuldioxid — drivhusgas)
CHg (Metan)

N2O (Lattergas)

Drivhusgasser i alt (Cox-zkvivalenter)

SO; (svovidioxid)

NOy (Kvaelstofilter)
NMVOC (Utorbraendte)
CO (Kulite)

Partikler
Restprodukter g/kwh
Kulflyveaske
Kulbundaske

Gips

TASP

Affaldsslagge

RGP, affald

Bioaske
Braendselsforbrug g/kwh
Kul

Olie

Naturgas - Note 3
Orimulsion
Biobraendsler

Affald

Atomkraft (olieskvivalent)
Brunkul

@vrigt braendsel (oliesekvivalent)

Deklaration for el til
forbrug leveret via
nettet
Senote 1
485

0,25
0,017
495
0,31
0,84
0,06
0,20
0,03

15,3
2,8
71

10,9
2,0
0,9

139
19
40

0,04
47
47
13
4

04

Deklaration for afta-
gepligtig
produktion
Se note 2

211
0,87
0,008

231
0,08
0,75
0,19
0,38
0,009

0
0
0

39,4
7,4
0,2

4
0,5
63

68
172

Deklaration for ikke-
prioriteret produktion

Se note 2

670
0,02
0,02

677
0,45
1,01
0,015
0,13
0,036

24,8
4.4

11,4
0
0
1.3

221
30,2
31

01
41

Note 1: Denne deklaration (ab vaerk) anbefales anvendt til grenne regnskaber m.v., idet der er indregnet korrektioner for nettab i
transmissionsnettet og import/eksport af el. Husk at medregne nettab i transmissionsnettet og distributionsnettet ved bereg-

ning an forbrug.

Note 2: Disse deklarationer (ab produktionsanlag) anbefales ikke anvendt til gronne regnskaber m.m., idet de ikke indeholder

korrektioner for nettab i transmissionsnettet og import/eksport af el.

Note 3: Omregnes til nm*/kWh ved at dele med 835,9 g/nm’, det vil sige for el til forbrug leveret via nettet 0,057 nm*/kWh.

Figur 3-1: Miljedeklaration for el leveret i @stdanmark 2004.

3.4.1 Fordeling af emissioner pa el og kraftvarme
Sterstedelen af elproduktionen 1 @stdanmark sker pd anlaeg, der samtidig producerer

varme. De miljebelastninger, der er forbundet med den kombinerede produktion, forde-

les mellem el og varme, for deklarationen for el beregnes.

Energistyrelsen anbefaler, at 200 %-metoden anvendes til at beregne elforbrugets miljo-

belastning ved vurdering af elbesparelser og ved deklaration af en virksomheds produk-

ter. Systemansvaret har derfor beregnet deklarationerne for el i Figur 3-1 efter den anta-

gelse, at varmevirkningsgraden er 200 % ved samproduktion af el og varme [Ref. 1].

Ved anvendelse af 200 %-metoden tilleegges el den storste andel af miljebelastningen.
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Nogle virksomheder har behov for at kunne sammenligne miljobelastning og deklarati-
on med andre virksomheder, der bruger energiindholdsmetoden. En prasentation efter

denne metode kan findes i Figur 3-2. Opgerelsen er her ab vaerk. Hvis der er brug for en
opgorelse ab transmission henvises til afsnit 3.8.

Energiindholdsmetoden 2004 @stdanmark

Specifikke emissioner el til forbrug aftagepligtig ikke-prioriteret
opgjort ab vaerk leveret via nettet produktion produktion
Emissioner til luft g/kWh Senote 1 Se note 2 Se note 2
CO2 (Kuldioxid - drivhusgas) 325 136 437
CHa (Metan) 0,17 0,53 0,01
N2O (Lattergas) 0,011 0,005 0,01
Drlyhusgasser i alt (co- 330 149 441
akvivalenter)

SO; (svovidioxid) 0,21 0,05 0,30
NOy (Kveelstofilter) 0,56 0,46 0,65
NMVOC (Utorbraendte) 0,04 0,12 0,01
CO (Kulitte) 0,14 0,23 0,09
Partikler 0,02 0,006 0,024
Restprodukter g/kWh

Kulflyveaske 9,9 0 15,6
Kulbundaske 18 0 29
Gips 4,6 0 7,3
TASP - - -
Affaldsslagge 91 29,4 0
RGP, affald 1,7 5,6 0
Bioaske 0,7 0,2 1,0
Breendselsforbrug g/kwh

Kul 89 3 138
Olie 14 0,3 21,32
Naturgas 28 40 24
Orimulsion 0,02 - 0,04
Biobraendsler 31 34 29,4
Affald 40 128 0
Atomkraft (oliezkvivalent) 7 - -
Brunkul 2 - -
@vrigt breendsel (oliezekvivalent) 0,2 - -

Note 1: Denne deklaration (an distribution) anbefales anvendt til grenne regnskaber m.v., idet der er indregnet
korrektioner for nettab i transmissionsnettet og import/eksport af el. Husk at medregne nettab i distri-

butionsnettet ved beregning an forbrug.

Note 2: Disse deklarationer (ab produktionsanleg) anbefales ikke anvendt til grenne regnskaber m.m., idet de

ikke indeholder korrektioner for nettab i transmissionsnettet og import/eksport af el.

Figur 3-2 Specifikke emissioner ved energiindholdsmetoden (ab veerk).

3.4.2  Emissionsopgerelse efter Kyoto-protokollen
I miljodeklarationen for el forbrugt i @stdanmark er der korrigeret for nettoeksport af el
til nabo-omréder og for VE-udligningen med Vestdanmark.
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Afsnit 4.2 indeholder en opgerelse af emissionstal, hvor der tages udgangspunkt i omra-
dets totale elproduktion i overensstemmelse med principperne i aftalerne 1 Kyoto-
protokollen. Kapitlet giver ogsa en nermere beskrivelse af datagrundlaget for miljeop-
gorelserne.

3.4.3  Nettab skal medregnes

El transporteres gennem hgjspandingsnettet fra produktionen pa et kraftveerk til forbrug
hos kunden. Nettet i Ostdanmark er opdelt i transmissionsnettet (400-132 kV) og distri-
butionsnettet (50-0,4 kV). Den Ostdanske miljodeklaration er opgjort ab verk. Alle for-
brugere aftager imidlertid el fra distributionsnettet. Energitabet i distributionsnettet vari-
erer geografisk. Der kan vere markant forskel mellem netselskaber, der fortrinsvis for-
syner byomrader eller landdistrikter.

Systemansvaret anbefaler derfor, at der korrigeres for nettab i transmissionsnettet (ca. 1
%) og 1 distributionsnettet ved indhentning af oplysninger om nettabets storrelse fra det
aktuelle netselskab. En oversigt over netselskaber i @stdanmark ses pa www.elkraft-
system.dk. Hvis oplysningerne ikke kan fremskaffes, foreslar systemansvaret, at der
anvendes et gennemsnitstal pa 5 % [Ref. 3].

3.5 Miljadeklaration 2004, Vestdanmark

Til brug for virksomheders greonne regnskaber og miljeberetninger har systemansvaret 1
Vestdanmark udarbejdet en miljedeklaration for el, der er forbrugt i Jylland og pd Fyn 1
2004.

Miljedeklarationen 1 Figur 3-3 viser et gennemsnit for miljepévirkningerne ved forbrug
af 1 kWhe,. Tabellen kan ogsa ses pa Eltra's hjemmeside www.eltra.dk [Ref. 2].

S

I ar med produktionsunderskud medtages et bidrag fra import.

Deklarationer for den aftagepligtige og den ikke-aftagepligtige produktion leveret til
vestdanske forbrugere fremgar ogsa af Figur 3-3. For 2004 har der veret tale om eksport
ud af Vestdanmark. Mod Norge og Tyskland har der veret nettoeksport og dermed in-
gen import. Mod Sverige har der varet en mindre nettoimport pd 712 MWh.
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Miljgdeklaration for el leveret i Vestdanmark 2004
Deklaration for el  Deklaration for Deklaration for ikke-

til forbrug leveret  aftagepligtig aftagepligtig

via nettet produktion produktion

Emissioner til luft g/kWh Note 1 Note 2 Note 2
CO, (Kuldioxid - drivhusgas) Note 3 509,3 270,6 666,0
CH, (Metan - drivhusgas) 0,55 1,25 0,01
N,O (Lattergas - drivhusgas) 0,008 0,009 0,007
Drivhusgasser i alt (CO,-akvivalenter) 523,4 2999 668,5
SO, (Svovlidioxid) 0,12 0,04 0,18
NO, (Kveelstofilter) 1,02 0,88 1,09
NMVOC (Uforbreendte) 0,13 0,28 0,01
CO (Kulilte) 0,28 0,50 0,11
Partikler 0,02 0,01 0,03
Restprodukter g/kWh

Kulflyveaske 15,2 0,3 25,6
Kulslagge 1,81 0,02 3,06
Gips 3,71 0,07 6,26
TASP 0,54 - 0,91
Bioaske/-slagge 0,59 0,42 0,70
Affaldsslagge 10,2 23,3 0,01
RGP, affald 1,33 3,05 0,003
Braendselsforbrug g/kWh

Kul 153 3 258
Olie 2,9 0,8 4,3
Naturgas Note 4 a7 86 17
Biobreendsler 30 24 33
Affald 55 126 0,1
@vrige breendseler 0,1 - 0,2
Atomkraft (g oliesekvivalent) 3,6 - 6,1

Note 1: Denne deklaration (an distribution) anbefales anvendt til grenne regnskaber m.v., idet der er indregnet korrektioner for
nettab i transmissionsnettet og import/eksport af el. Husk at medregne nettab i distributionsnettet ved beregning an forbrug.

Note 2: Disse deklarationer (ab produktionsanleg) anbefales ikke anvendt til grenne regnskaber m.m., idet de ikke indeholder
korrektioner for nettab i transmissionsnettet og import/eksport af el.

Note 3: SF¢-gas indregnet i CO,-vardien som CO,-azkvivalent med faktor 23.900.

Note 4: Omregnes til nm*/kWh ved at dele med 835,9 g/nm’, det vil sige for el til forbrug leveret via nettet 0,057 nm*/kWh.

Figur 3-3: Miljedeklaration for el leveret i Vestdanmark 2004

3.5.1 Fordeling af emissioner pa el og kraftvarme

Sterstedelen af elproduktionen i Vestdanmark sker pd anlaeg, der samtidig producerer
varme. De miljebelastninger, der er forbundet med den kombinerede produktion, forde-
les mellem el og varme, for deklarationen for el beregnes.

Energistyrelsen anbefaler, at 200 %-metoden anvendes til at beregne elforbrugets miljo-
belastning ved vurdering af elbesparelser og ved deklaration af en virksomheds produk-
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ter. Systemansvaret har derfor beregnet deklarationerne for el i Figur 3-3, efter den anta-
gelse, at varmevirkningsgraden er 200 % ved samproduktion af el og varme [Ref. 1].
Ved anvendelse af 200 %-metoden tilleegges el den storste andel af miljebelastningen.

Nogle virksomheder har behov for at kunne sammenligne miljebelastning og deklarati-
on med andre virksomheder, der bruger energiindholdsmetoden. En prasentation efter

denne metode kan findes i Figur 3-4. Opgerelsen er her ab vark. Hvis der er brug for en
opgorelse ab transmission henvises til afsnit 3.9.

Energiindholdsmetoden 2004 Vestdanmark
Total for Aftagepligtig Ikke-

Specifikke emissioner Total for omradet produktion aftagepligtig
opgjort ab veerk produktion
Emissioner til luft g/kWh

CO, Note 1 349,3 127,0 505,6
CH, 0,27 0,65 0,006
N,O 0,005 0,004 0,005
SO, 0,06 0,01 0,10
NO, 0,61 0,40 0,75
NMVOC 0,06 0,14 0,01
CO 0,14 0,24 0,08
Partikler 0,015 0,003 0,023
Restprodukter g/kWh

Kulflyveaske 11,57 0,10 19,63
Kulslagge 1,40 0,01 2,38
Gips 3,16 0,02 5,36
TASP til deponering 0,35 0 0,60
Bioaske/-slagge 0,27 0,11 0,38
Affaldsslagge 2,80 6,80 0
RGP, affald 0,33 0,81 0
Braendselsforbrug g/kWh

Kul 117,2 11 198,8
Olie 1,3 0,2 2,1
Naturgas 24,5 42,7 11,7
Biobraendsler 14,4 8,9 18,2
Affald 15,0 36,5 0

Note 1: Inklusive SF¢-gas omregnet til CO,-&kvivalent
Note 2: En tilsvarende deklaration ab vaerk beregnet ved 200 %-metoden er vist i afsnit "Deklaration for udveksling"

Figur 3-4 Specifikke emissioner ved energiindholdsmetoden.

3.5.2  Emissionsopgerelse efter Kyoto-protokollen
I miljodeklarationen for el forbrugt i Jylland og pa Fyn er der korrigeret for nettoeksport
af el til nabo-omrader og for VE-udligning.
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Afsnit 4.3 indeholder en opgerelse af emissionstal, hvor der tages udgangspunkt i omra-
dets totale elproduktion i overensstemmelse med principperne i aftalerne 1 Kyoto-
protokollen. Afsnittet giver ogsa en nermere beskrivelse af datagrundlaget for miljeop-
gorelserne.

3.5.3  Nettab skal medregnes

El transporteres gennem hojspendingsnettet fra produktionen pa et kraftverk eller
vindmeller til forbrug hos kunden. Nettet i Vestdanmark er opdelt i transmissionsnettet
(400-150 kV) og distributionsnettet (60-0,4 kV). I Miljedeklarationen for el er der ind-
regnet tab i transmissionsnettet og medregnet miljopévirkningerne ved energitabet. Alle
forbrugere aftager imidlertid el fra distributionsnettet. Energitabet i distributionsnettet
varierer geografisk. Der kan vare markante forskelle mellem netvirksomheder, der for-
trinsvis forsyner byomrader eller landdistrikter.

Systemansvaret anbefaler derfor, at der korrigeres for nettab i distributionsnettet ved
indhentning af oplysninger om nettabets storrelse fra det aktuelle netselskab. En over-
sigt over netvirksomheder i Jylland og pd Fyn kan ses pa Eltra's hjemmeside
www.eltra.dk. Hvis oplysningerne ikke kan fremskaffes, foreslar systemansvaret, at der
anvendes et gennemsnitstal pa 5 % [Ref. 3] Herunder er et beregningseksempel.

Beregningseksempel

En virksomhed gnsker til sin miljgberetning at opggre den udledning af CO,, som virksomhedens elfor-
brug har givet anledning til. Virksomheden har et arligt elforbrug pa 100.000 kWh. Fra det lokale netsel-
skab har man faet oplyst, at tabet i distributionsnettet er pa 5 % af den tilfarte energi.

| Energinet.dk's miljgdeklaration for Vestdanmark ses, at CO,-emissionen i 2004 var pa 509 g/kwh for el
leveret fra transmissionsnettet. Virksomheden kan derefter beregne CO,-udledningen ved at dividere den
oplyste emission med en faktor 0,95 — herved medtages nettabet i distributionsnettet. Dette svarer til en
udledning i 2004 pa:

100.000 kWh x 509 g/kwh /0,95 = 53,58 ton CO

3.6  El-deklaration 2004, @stdanmark

Med virkning fra juli 2004 indferes nye EU-regler [Ref. 4], som forpligter elleverande-
rer at oplyse den arlige deklaration pa leveret el til slutkunder. Deklarationen skal som
minimum indeholde oplysninger om braendselsforbrug, CO, -udledning og anvendte
mangder atomkraft. Nar der importeres til @stdanmark fra henholdsvis Sverige eller
Tyskland, vil der komme atomkraft-el ind i elforsyningen. Der er derfor et mindre bi-
drag fra atomkraft i deklarationen.

Denne nye deklaration til slutbrugerne kaldes for en el-deklaration. El-deklarationen
bygger videre pa det arbejde, som har veret udfert med miljodeklaration af el.

Den almindelige el-deklaration gelder for slutkunder, som ikke har foretaget individuel-
le valg om levering af markedsel med sarlige egenskaber, f.eks. "gron el". Disse kunder
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har alle modtaget el som et blandingsprodukt. Denne nye el-deklaration anbefales til
alle elleveranderer 1 @stdanmark som standard. Format og indhold kan ses 1 Figur 3-5.

El-deklaration 2004 — Danmark @st

Selskab: Elhandleren <
Adresse: Elvejen 17, 8521 Elsted
Telefon: 123456 78 " —
Hjemmeside: www.elhandleren.dk £
Tab i distributionsnet: 5 % = - -
El-deklaration for el leveret til nettet
. . Ved produktion af 1 kWh Deklaration Deklaration
El-deklaration af el leveret til nettet: fremkommer 2004 2003
Miljgdeklaration 2004 viser, hvilke stoffer og Em'ssmr.]er. ul Igf.ten okih
E CO, (Kuldioxid - drivihusgas) 490 624
restprodukter der dannes ved produktion af 1 i i) 025 02
.. . . . . 4 g g
kWh eIekt.rlcnet, inkl. tab i transmwsmnsngttet. N,O (Lattergas) 0017 002
Der skal tillegges en tabsprocent for tab idet <o (syouisionic) 032 066
lokale distributionsnet for at udregne den lokale o, uelstoite) 085 121
deklaration. NMVOC (Uforbrzzndte) 0,06 0,07
Deklarationen for 2003 kan bruges til CO tkulte) 020 019
sammenligning Partikler 0,03 0,02
' Restprodukter g/kWh
Denne deklaration er for gennemsnitsel leveret  Kulflyveaske 15,46
uden seerlige aftaler. Kulbundaske 278
. _ Gips 712
Kunder, der har kebt markedsel pa seerlige TASP .
vilkér, f.eks. med miljigegenskaber, kan pa Affaldsslagge 1096
hjemmesiden www.elhandleren.dk beregne en  rep, affald 2,06
individuel deklaration. Bioaske 0,95 -
Breaendsler anvendt til elfremstilling
6 404 43
1.35 513 1514 akul
635 m Orimulsion
464
6.085 1.197 O Naturgas
2 O Vind og sol
9.197 O Biomasse
mAffald
1.687 .
3.139 OOlie
19 kernekraft
335 202 O kernekrat
2004 2003 @Brunkul
El leveret @stdanmark er et blandingsprodukt. Figuren viser, hvilke breendsler der er anvendt i 2004 og 2003. Eventuel
import af el er medregnet i opgerelsen.

Vil du vide mere: Besgg www.elhandleren.dk

Beregninger af miljgdeklaration og breendselsfordeling er foretaget af Energinet.dk, www.energinet.dk

Figur 3-5 El-deklaration 2004, @stdanmark.

3.7  El-deklaration 2004, Vestdanmark
Med virkning fra juli 2004 indfertes nye EU-regler [Ref. 4], som forpligter elleverande-
rer at oplyse den arlige deklaration pa leveret el til slutkunder. Deklarationen skal som
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minimum indeholde oplysninger om brandselsforbrug, CO, -udledning og anvendte
mengder atomkraft. I &r med import til Vestdanmark fra henholdsvis Sverige eller
Tyskland vil der komme atomkraft-el ind 1 elforsyningen. For 2004 har der veret tale
om nettoeksport mod Tyskland og en mindre netto import fra Sverige. Der er derfor et
mindre bidrag fra atomkraft. Import fra Norge bestar derimod fortrinsvis af vandkraft.

Denne nye deklaration til slutbrugerne kaldes for en el-deklaration. El-deklarationen
bygger videre pa det arbejde, som systemansvaret frivilligt har udfert siden 1997 med
miljedeklaration af el.

Den almindelige el-deklaration gaelder for slutkunder, som ikke har foretaget individuel-
le valg om levering af markedsel med serlige egenskaber, f.eks. "gron el". Disse kunder
har alle modtaget el som et blandingsprodukt. Denne nye el-deklaration anbefales til
alle elleveranderer 1 Vestdanmark som standard. Format og indhold kan ses 1 Figur 3-6.

For kunder, der har kebt markedsel med sarlige egenskaber, er der udviklet en interak-
tiv individuel el-deklaration, som kan anvendes pa Eltra's hjemmeside www.eltra.dk.
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El-deklaration 2004 — Danmark Vest

Selskab: Elhandleren =
Adresse: Elvejen 17, 8521 Elsted
Telefon: 12 34 56 78

Hjemmeside: www.elhandleren.dk
Tab i distributionsnet: x %

El-deklaration for el leveret til slutbrugere (stikkontakten)

Ved produktion af 1 kWh  Deklaration Deklaration

El-deklaration af el leveret til slutbrugere: Emissi oi 20 : 999'2003
Miljgdeklaration 2004 viser, hvilke stoffer og CO;, (kuldioxid - drivhusgas) 509,3 524,6
restprodukter der dannes ved produktion af 1 kWh ~ CHa (Metan) 0,55 0,54
elektricitet, inkl. tab i transmissionsnettet. Der skal ~ N2O (Lattergas) 0,01 0,01
tileegges en tabsprocent for tab i det lokale Drivhusgasser (CO, kvivalen) 5234
distributionsnet for at udregne den lokale deklaration. SOz (Svovidioxid) 0.12 0.86
NO, (Kveelstofilte) 1,02 0,39
Deklaration 1999-2003 er gennemsnittet for de NMVOC (Uforbraende) 0,13 0,09
seneste 5 ar og kan bruges til sammenligning. CO (Kulite) 0,28 032
. . Partikler 0,02 0,03
Denne deklaration er for gennemsnitsel leveret uden gestprodukter glkwh
seerlige aftaler. Kulflyveaske 15,19 17,45
Kunder, der har kebt markedsel pa seerlige vilkér, é?;ilagge ;‘;i ;32
f.eks. med miligegenskaber, kan pa hjiemmesiden  Tasp 0,54 0,97
www.elhandleren.dk beregne en individuel Bioaske/slagge 0,59 0,42
deklaration. Affaldsslagge 10,15 9,60
RGP, affald 1,33 1,28
Breendsler anvendt til elfremstilling
223 378 1526 274

1.828

@ Kul

O Naturgas

O Vind, vand og sol
11.793 O Affald og biomasse

O Olie

O Atomkraft

4.898
11.154

6.562
2004 1999-2003

El leveret i Jylland og pa Fyn er et blandingsprodukt, medmindre kunden har valgt markedsel. Figuren viser, hvilke

braendsler der er anvendt sidste ar og et gennemsnit fra de foregaende 5 ar. Eventuel import af el er medregnet i

opgarelsen.

Vil du vide mere: Besgg www.elhandleren.dk

Beregninger af miljedeklaration og braendselsfordeling er foretaget af Energinet.dk, systemansvarlig i Jylland og
pé Fyn, www.energinet.dk

Figur 3-6 El-deklaration 2004, Vestdanmark.

3.8  Deklaration for udveksling, @stdanmark

Den elektricitet, som leveres til det gstdanske elnet, er et blandingsprodukt, som kom-
mer fra elproduktionsanleg i @stdanmark og import fra Tyskland og Sverige. Hertil
kommer indregning af VE-udligningen med Vestdanmark. Den leverede el ender i stik-
kontakterne hos de gstdanske elforbrugere og som eksport.
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Den gstdanske miljedeklaration viser derfor de emissioner til luft, der kommer fra pro-
duktionen af den el, der leveres til det gstdanske elsystem i det forgangne ar. Det vil
sige el, der er produceret i @stdanmark plus importeret el, se Figur 3-7.

Forbrug i
Dstdanmark

@stdansk
produktion

Leveret el

Eksport til Sverige _I_
I ‘ og Tyskland

Import fra Tyskland
og Sverige

Figur 3-7 Grundlag for gstdansk miljgdeklaration.

Miljedeklarationerne tager udgangspunkt i den fysiske elproduktion og den miljebelast-
ning, som denne faktisk har givet anledning til. Metoden sikrer, at der ikke er elproduk-
tion, som ikke medregnes i forbrugernes miljobelastning.

Figur 3-8 viser miljodeklarationer for el produceret i @stdanmark, el forbrugt i Ostdan-
mark, importeret el fra henholdsvis Tyskland og Sverige. Alle miljedeklarationerne er
baseret pé fordeling af emission og forbrug efter 200 %-metoden.
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Miljedeklarationer El produceret i El brugt i Importeret el Importeret el
2004 @stdanmark @stdanmark @stdanmark (Tyskland) (Sverige)

(an transmission) (an transmission)
Emissioner til luft g/kWh
CO 584 485 572 48
CHs 0,27 0,25 0,01 0,02
N20 0,019 0,017 0,02 0,01
CO2-akvivalenter 596 495 578 50
SOz 0,37 0,31 0,54 0,05
NOx 0,99 0,84 0,42 0,06
NMVOC 0,07 0,06 0,01 0,01
(60] 0,21 0,20 0,19 0,14
Partikler 0,03 0,03
Restprodukter g/kWh
Kulflyveaske 19,2 15,3
Kulbundaske 35 2,8
Gips 8,8 7,1
TASP - -
Affaldsslagge 12,1 10,9
RGP, affald 2,3 2,0
Bioaske 11 0,9
Braendselsforbrug g/kwh
Kul 173 139 77 4
Olie 24 19 3 4
Naturgas 44 40 19 0,5
Orimulsion 0,05 0,04 - -
Biobraendsler 48 47 0 37
Affald 53 47 0 1
Atomkraft (oliesekviva- 13 77 129
lent
Brdnkul 4 300 -
@vrigt breendsel 0,4 4 4

(oliezekvivalent)

Note 1: Partikelemission for importeret el kendes ikke.

Figur 3-8 Miljgpavirkninger fra el- og kraftvarmeproduktion
- opgjort pa forskellige punkter i transmissionsmodellen.

3.9  Deklaration for udveksling, Vestdanmark
Fra Jylland og Fyn, det vestdanske elsystem, er der udlandsforbindelser mod Norge,
Sverige og Tyskland. Derudover foretages udveksling af VE-el til Ostdanmark.

Systemansvaret i Vestdanmark anvender en handelsmodel — til forskel fra en model for
det fysiske elflow — for miljedeklaration af el anvendt 1 Vestdanmark. Handelsmodellen
er beskrevet 1 detaljer i1 Eltra's Miljoplan 2002. Da der er tale om en handelsmodel, kan
der foretages valg af, hvilke fraktioner af elproduktionen der betragtes anvendst til hen-
holdsvis forbrug og eksport.
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Aftagepligtig produktion forudsattes i modellen anvendt i Vestdanmark, mens eksportel
altid bestar af ikke-aftagepligtig el. Handelsmodellen bevirker, at der skal anvendes
forskellige miljodeklarationer for el brugt i Vestdanmark og el eksporteret fra Vestdan-
mark.

Handelsmodellen er illustreret i Figur 3-9. En Kyoto-opgerelse er baseret pa produktion i
et afgreenset geografisk omrade. Da handel og eludveksling med nabo-omrader er sa
udtalt som i Vestdanmark, mé en forbrugsopgerelse baseres pa produktionsdata fra alle
nettoleveranderer.

Evt. import

Eksport

Ikke-aftagepligtig produktion Standard el

Forbrug

Aftagepligtig produktion

Aftale om keb af miljgegenskaber VE-el til udligning
Energi flow

Figur 3-9 Illustration af handelsmodel for elproduktion, udveksling og forbrug i Vestdanmark.

Miljepavirkningen ved el- og kraftvarmeproduktionen fordeles pé de leverede elproduk-
ter efter en gennemskuelig model.

Figur 3-10 viser miljedeklarationer for el produceret i Vestdanmark, el forbrugt i Vest-
danmark, importeret el, eksporteret el samt VE-el udlignet med @stdanmark. Alle mil-
jodeklarationerne er baseret pa fordeling af emission og forbrug efter 200 %-metoden.

12004 har der varet nettoeksport til bade Norge og Tyskland. Deklarationen for impor-
teret el er derfor kun relevant for Sverige i 2004.
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Miljgdeklarationer El produceret i El brugt i Eksporteretel  Importeret el (an VE el udlignet
2004 Vestdanmark Vestdanmark Vestdanmark (ab transmission) transmission) med
(an transmission) (an distribution) @stdanmark
Emissioner til luft g/kWh e &
CO, 508 509 666 48 -
CH, 0,47 0,55 0,01 0,02 0,16
N,O 0,008 0,008 0,007 0,007 0,001
SO, 0,13 0,12 0,18 0,05 0,01
NO, 1,00 1,02 1,09 0,06 0,29
NMVOC 0,11 0,13 0,01 0,01 0,01
CO 0,26 0,28 0,11 0,14 0,16
Partikler Note 1 0,02 0,02 0,03 - 0,00
Restprodukter note 2 g/kWh
Kulflyveaske 15,9 15,2 25,6 0,41 -
Kulslagge 1,89 1,81 3,06 0,05 -
Gips 3,88 3,71 6,26 0,10 -
TASP 0,56 0,54 0,91 0,01 -
Bioaske/-slagge 0,60 0,59 0,70 0,73 0,76
Affaldsslagge 8,55 10,15 0,01 0,23 -
RGP, affald 1,12 1,33 0,00 0,03 -
Braendselsforbrug g/kWh
Kul 159,9 153,0 257,8 4,1 -
Olie 2,9 2,9 4,3 4,1 -
Naturgas 41,9 47,4 16,7 0,6 -
Biobraendsler 30,5 30,0 33,1 37,2 48,9
Affald 46,2 54,9 0,1 1,3 -
@vrige braendsler Note 3 - 0,1 0,2 3,8 -
Atomkraft (g oliesekvivalent) - 3,6 6,1 129,2 -

Note 1: Partikelemission for importeret el kendes ikke.

Note 2: Produktion af restprodukter er beregnet pa basis af breendselsforbrug og anvendelse af de faktorer for produktion af restpro-
dukter som gaelder for vestdanske varker. Data er derfor meget usikre, specielt hvad angar reggasrensningsprodukter.

Note 3: Omfatter en rackke forskellige breendsler anvendt i den svenske elproduktion.

Note 4: 12004 har der alene vaeret nettoimport fra Sverige.

Figur 3-10 Miljepavirkninger fra el- og kraftvarmeproduktion
- opgjort pa forskellige punkter i handelsmodellen.

Nér der er import af el til et omride, skal nabo-omrédets deklaration laegges til grund for
deklarering af den importerede mangde el og derefter indregnes 1 omridets miljedekla-
ration. Hvis der importeres atomkraftel til Vestdanmark via forbindelserne mod Tysk-
land og Sverige, skal dette fremga af deklarationen. Energinet.dk anvender den samme
deklaration for importeret el fra henholdsvis Sverige og Tyskland 1 bade Ost- og Vest-
danmark. [Ref. 5].

I Norge, Sverige og Tyskland skal de anvende en deklaration for den mangde el, de
eventuelt har importeret fra Vestdanmark. Det er eksportdeklarationen, som fremgér af
Figur 3-10.

Den aftagepligtige produktion i Vestdanmark gér dels til VE-udveksling til @stdanmark
og dels til levering hos elforbrugere i Jylland og pa Fyn. Argumentet er, at de danske

elforbrugere har betalt en merpris for denne produktion. De udenlandske kebere af el fra
omrddet har fortrinsvis kebt el, der er produceret fra den ikke-aftagepligtige produktion.
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3.9.1  VE-udligning

VE-udligningen er lovpligtig og er begrundet i, at den sterste andel elproduktion fra
Vedvarende Energikilder (VE) befinder sig i Vestdanmark, men at hele befolkningen
skal bare den ekstra omkostning ved VE-produktionen. VE omfatter elproduktion fra
vindkraft, biomasse anvendt pa decentrale kraftvarmeverker, vandkraft og el fra solcel-
ler. VE-andelen fra affald indgér ikke 1 VE-udligningsordningen.

Med bekendtgerelsen "Udligning af prioriteret elektricitet produceret pd VE-anlaeg"
skal der ske en ekonomisk udligning af aftagepligtig VE-elektricitet mellem Ost- og
Vestdanmark.

Miljedeklarationen for den el, der indgar 1 VE-udligningen, er derfor speciel, som det
fremgar af Figur 3-10.

Udligningen for 2004 er 1 Miljerapport 2005 foretaget efter de samme principper, som
er beskrevet 1 Eltra's Miljeplan 2002. Udligningen er dels en gkonomisk udligning fra
ost til vest 1 Danmark. og dels et fysisk salg hver dag via den nordiske elbers Nord Pool
af den forventede mangde VE-elproduktion til udligning. Det Ost- og vestdanske el-
system er ikke sammenhangende, sa VE-udvekslingen sker "fysisk” via Norge og Sve-
rige. Miljedeklarationen for VE-udligningen har @ndret sig. Opgorelsen fra 2002 havde
for biomasse en upracis opgerelse. Dette er der korrigeret for 1 2003- og nu 2004-
opgerelsen.

3.10 Opgerelse af VE-udligningen 2004

Miljodeklarationen af den VE-el, der er udlignet fra Vest- til @stdanmark i 2004 frem-
gér af Figur 3-11. Udligningen for 2004 er opgjort til 1.146 GWh og er lidt sterre end 1
2003, hvor det var 1.064 GWh. Arsagen til den lidt storre VE-el til udligning skal findes
1 det forhold, at vindkraften har haft en sterre elproduktion i 2004 end i 2003.

VE-udligningen er primert en ekonomisk ordning. I 2004 har VE-udligningen betydet
udligning af 673 mio. kr. fra Ost- til Vestdanmark.

Den lovpligtige udligning af VE-el fra Vest- mod Ostdanmark omfatter alene el fra
vindkraft og el produceret pd decentrale kraftvarmevarker med biomasse samt vand-
kraft og el fra solceller.
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VE deklaration, udligning med @stdanmark

Udlignet VE 2004 GWh
Total 1146
- heraf vind 1047
- heraf vand og solceller 7
- heraf termisk (biomasse) 91

200 %- Energiindholds-

metoden metoden
Emissioner til luft g/kWh
CO, - -
CH, 0,16 0,08
N,O 0,0005 0,0002
SO, 0,014 0,007
NO, 0,29 0,15
NMVOC 0,008 0,004
Cco 0,16 0,08
Partikler 0,004 0,002
Restprodukter g/kWh
Kulflyveaske - -
Kulslagge - -
Gips - -
TASP deponeret - -
Bioaske/-slagge 0,76 0,26
Affaldsslagge - -
RGP, affald - -
Braendselsforbrug g/kWh
Kul - -
Olie - -
Naturgas - -
Biomasse 48,89 21,36
Affald - -
Indfyret energi, MJ/kwh 0,78 0,36

Figur 3-11 Miljgdeklaration af VE-el udlignet fra Vest- til @stdanmark i 2004.
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4.  Status 2004
Dette kapitel indeholder en statusopgerelse for det danske elsystems miljopdvirkninger i
2004. Statusopgerelsen tjener flere formal:

- Den redegor for vaesentlige miljeforhold i produktionssystemet. Energinet.dk har
pligt til at udarbejde en arlig redegerelse, jf. lov om elforsyning.

- Den redeger for status med hensyn til udledning af SO, og NOy og indeholder den
samme information, som i tidligere ar har veret sendt sarskilt til Energistyrelsen i
henhold til SO,-NOy-kvotebekendtgearelsen.

- Datamaterialet i statusopgerelsen er grundlag for at analysere den gjeblikkelige mil-
jetilstand i el- og kraftvarmesystemet i Danmark. Sddanne analyser kan findes i de
ovrige kapitler i Miljerapporten. Serligt i afsnittet om den historiske udvikling fra
1990 og prognosen frem til 2015 er der yderligere anvendelse og beskrivelse af data
fra statusdret. Datamaterialet anvendes ogsa i Energinet.dk's evrige planmateriale,
f.eks. systemplanen.

Grundlag for statusopggarelsen

Energinet.dk opger el- og kraftvarmeproduktion, breendselsforbrug og emissioner for
det forgangne ar ved at anmode udvalgte anlaegsejere om at rapportere disse data direkte
til Energinet.dk. For evrige varker beregnes varmeproduktion, brendselsforbrug og
emissioner pd basis af en opgerelse, der er baseret pa elproduktionsdata for hvert enkelt
vaerk. Denne beregningsmetode blev ogsd anvendt 1 Eltra's tidligere miljoplaner og El-
kraft Systems tidligere miljoberetninger.

De anlagsejere, der er blevet anmodet om at rapportere direkte til Energinet.dk, har alle
varker storre end 20 MW, eller 50 MW ermisk.

De aktuelle anleegsejere er blevet anmodet om at rapportere data for alle deres varker.
Alle vaerker rapporterer produktionsdata og braendselsforbrug og langt de fleste vaerker
desuden emission af CO,, SO, og NOy. Nogle rapporterer ogsa emissionen af CHy, N,O
og partikler.

4.1  Elsituationen i Danmark 2004

For elsystemet i Danmark har 2004 varet et stabilt &r uden markante begivenheder. Den
samlede elproduktion var lavere 1 2004 end for 2003, hvilket skyldes en normalisering
af vandkraftproduktionen i Norge og Sverige, og dermed mindre eksport fra Danmark.
Vindkraften har bidraget med sterre elproduktion, primart fordi 2004 har varet et ar
med megen vind, 90,4 % af et sdkaldt normalt vindér. I @stdanmark har havmelleparken
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ved Radsand kert 1 hele produktionsdret 2004. Der er kun 1 meget ringe grad opstillet
nye vindmeller. I Vestdanmark har der sdledes kun varet en beskeden tilgang af vind-
kraft pa 5,76 MW.

4.2 Naggletal for el- og kraftvarmeproduktionen i 2004, @stdanmark

I den nedenstéende Figur 4-1 ses negletallene for elproduktionen i @stdanmark i 2004,
hvor den aftagepligtige og ikke-aftagepligtige produktion er specificeret efter produkti-
onsanlaeg. Den totale elproduktion i @stdanmark var 1 2004 pa 14.534 GWh, mens elle-
veringen udgjorde 13.691 GWh. Forskellen deekker over vaerkernes eget forbrug. Heraf
kommer 3.148 GWh fra vindmeller, decentral biomasse, vandkraft og solceller. Den
aftagepligtige elproduktion udgjorde i 2004 3.072 GWh, hvilket er 22 % af den samlede
ellevering 1 2004. Varmeproduktionen fra kraftvarmevarker var i 2004 pa 45.734 TJ
(12.704 TWh).

Nggletal for 2004 — Jstdanmark

Vind-andel i omradet: 12%
VE-andel i omradet: 23%
Elregnskab for nettet 2004 GWh
Elproduktion (brutto inkl. eget forbrug) 14.534
Ellevering (netto ab veerk) 13.691
Import, brutto 1.632
Eksport, brutto 1.085
Nettab i transmissionsnet 189
Salg an distribution 14.048
Specifikation af aftagepligtig produktion GWh
El fra vindmgller 687
El fra vandkraft og sol 0
El fra termisk produktion pa vedvarende braendsler 637
El fra termisk produktion p& ikke-vedvarende breendsler 1.748
Specifikation af ikke-aftagepligtig produktion GWh
El fra vindmgller 999
El fra termisk produktion pa vedvarende braendsler 825
El fra termisk produktion pa ikke-vedvarende breendsler 8.795

Note:  Vedvarende breendsler er biomassebraendsler som skovflis, traepiller, trae- og biomasseaffald, halm, lossepladsgas, biogas
samt den bionedbrydelige andel af affald. Ikke-vedvarende brendsler omfatter fossile braendsler som kul, olie, naturgas,
raffinaderigas samt den ikke-bionedbrydelige andel af affald.

Figur 4-1 Nggletal for elproduktionen i @stdanmark i 2004.

Den samlede vindproduktion udgjorde 1 2004 ca. 12 % af den samlede ellevering, hvor

ca. 40 % af vinden var prioriteret produktion. VE udgjorde i 2004 23 % af den samlede
ellevering.

2004 har vist en reduktion af den termisk baserede elproduktion i omradet sammenlig-
net med det foregdende ar. Reduktionen i termisk elproduktion hanger i overvejende
grad sammen med en meget mindre eleksport i 2004 modsat 2003, hvor der i vinteren
2002/2003 var hgje elpriser 1 Skandinavien som felge af lav produktion pé de nordiske
vandkraftverker.
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El- og kraftvarme Heraf til el

Total delnggle Heraf til el delnggle

Termisk produktion 2004

@stdanmark 200 % varmevirkningsgrad energiindhold
Elproduktion (leveret) GWh 12.004

Varmeproduktion (leveret) TJ 43.950

Emissioner til luft ton

CO, 9.254.369 8.001.106 4.449.742
CH, 4.678 3.659 2.379
N,O 305 263 151
NO, 15.759 13.518 7.644
SO, 6.056 5.114 2.934
NMVOC 1.218 963 613
co 3.504 2.827 1.854
Partikler 498 421 249
Restprodukter ton 0
Kulflyveaske 289.100 262.934 134.876
Kulslagge 53.686 47.245 25.046
Gips 134.756 121.138 62.869
Affaldsslagge 250.669 166.261 124.655
RGP, affald 47.374 31.212 23.558
Bioaske 19.124 15.122 9.115
Braendselsforbrug ton -
Kul 2.577.746 2.362.745 1.214.680
Olie 398.001 326.041 188.963
Orimulsion 677 659 316
Naturgas 1.000 Nm3 931.500 719.337 466.138
Biobreendsler 808.248 662.190 423.664
Affald 1.087.567 723.330 541.722

Figur 4-2 Miljgpavirkninger fra alle termiske el- og kraftvarmeanlaeg i @stdanmark for 2004.

I ovenstiende Figur 4-2 er miljopavirkningerne opgjort for hele den termiske produktion.
Begrebet termisk produktion dekker over anvendelse af braendsel til fremstilling af el
og varme ved en forbraendingsproces. Den vasentligste endring for den termiske pro-
duktion 1 Ostdanmark er udfasningen af Orimulsion som brandsel pd Asnasvearkets
blok 5 samt stigningen i anvendelsen af biobrendsel pa Amagervarkets blok 2 og Ave-
dereverkets blok 2. Samlet set betyder det, at andelen af fossile brendsler er faldet med
23 %.

De direkte indrapporterede data dekker 96 % af den samlede ellevering for Ostdan-
mark. For de resterende 4 % estimeres varmeproduktionen og braendselsforbruget.
Prognoserne baseres pa elproduktionsdata-2004 for hvert enkelt veerk sammen med
Energistyrelsens energiproducenttelling for 2003.

4.3 Nagletal for el- og kraftvarmeproduktionen i 2004, Vestdanmark

Den totale elproduktion til nettet blev 1 2004 pa 24.671 GWh. Heraf er 4.841 GWh fra
vindmeller, decentral biomasse, vandkraft og solceller. Der blev samtidig produceret ca.
77.479 TJ kraftvarme.
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Nogletal for elproduktionen i 2004 fremgar af Figur 4-3, der viser bruttotallene for 2004,
herunder omfanget af aftagepligtig produktion fordelt pa vindmeller og evrige decentra-
le produktionsanlaeg.

Nggletal 2004 - Vestdanmark

Vind-andel af elproduktionen i omradet: 19,7%
VE-andel af elproduktionen i omradet: 26,5%
Elregnskab for nettet 2004 GWh
Elproduktion ab veaerk (Brutto inkl. eget forbrug) 24.671
Elproduktion ab vaerk (Netto ekskl. eget forbrug) 24.276
Import, brutto 5.097
Eksport, brutto heraf VE-udligning 1.146 GWh 8.516
Nettab i transmissionsnet 474
Salg an distribution 20.383
Specifikation af aftagepligtig produktion ar 2004 GWh
El fra vindmgller 3.773
El fra vandkraft og solceller 27
El fra termisk produktion pa vedvarende breendsler 1.041
El fra termisk produktion pa ikke-vedvarende breendsler 5.341
Specifikation af ikke-aftagepligtig produktion &r 2004 GWh
El fra vindmgller 1.102
El fra termisk produktion pa vedvarende breendsler 600
El fra termisk produktion pa ikke-vedvarende breendsler 12.787

Note:  Vedvarende brandsler er biomassebrandsler som skovflis, trepiller, tree- og biomasseaffald, halm, lossepladsgas, biogas
samt den bionedbrydelige andel af affald. Ikke-vedvarende brendsler omfatter fossile braendsler som kul, olie, naturgas,
raffinaderigas samt den ikke-bionedbrydelige andel af affald.

Figur 4-3 Nggletal for elproduktionen i Vestdanmark i 2004.

I 2004 har elproduktionen fra vindmeller modsvaret ca. 19,7 % af den samlede elpro-
duktion i Vestdanmark. Dette er dog ikke den fulde produktion fra den installerede ef-
fekt, da vindforholdene i 2004 svarede til 90,4 % af et normalt vindér. Til gengald har
der fra havmelleparken Horns Rev A vearet afbrydelser i produktionen i 2004 som folge
af tekniske vanskeligheder og nedsat produktion. Andelen af VE-el produceret i Vest-
danmark svarede i aret til ca. 26,5 % af elproduktionen.

Som noget nyt i 2003-opgerelsen var der medtaget den elproduktion til eget forbrug,
som de nettoafregnede virksomheder har haft. Denne elproduktion er ikke til salg i net-
tet, men bliver opgjort af afgiftsmaessige grunde. Energinet.dk har igen i 2004 taget
denne elproduktion med i miljgopgerelsen, da virksomhederne alternativt skulle have
kabt elforbruget fra nettet, og det vil derved have medfert en miljepavirkning. Denne
elproduktion udger under 2 % af den samlede elproduktion.

El, der er produceret pa basis af VE, omfatter vind, vand, sol, biomasse og 80 % af af-
falds energi-indhold. Denne differentiering af affald sker som konsekvens af Energisty-
relsens "bekendtgerelse om oprindelsesgarantier for VE-elektricitet", § 1, pkt. 2, stk. 2
[Ref. 6]. 1 2003-opgerelsen blev denne opdeling forste gang anvendt. [ 2002-opgerelsen
blev el produceret pa affald ikke betragtet som VE.



Miljerapport 2005 - dok. 220903 38/173

Med bekendtgerelsen "Udligning af prioriteret elektricitet produceret pd VE-anlaeg"
skal der ske en ekonomisk udligning af aftagepligtig VE-elektricitet mellem Ost- og
Vestdanmark. VE-andelen fra affald indgar ikke i VE-udligningsordningen.

Systemansvaret 1 Vestdanmark opger lebende VE-el produktionen og selger, via den
nordiske elbers Nord Pools spotmarked, VE-el til @stdanmark mod betaling af et udlig-
ningsbeleb. Udligningen omfattede 1 2004 1 alt 1.146 GWh VE-elektricitet.

Nar VE-udligningen tages i1 betragtning, reduceres elforbrugets andel af VE. Den VE,
der er produceret 1 Vestdanmark, reduceres beregningsmeessigt fra 26,5 % til 21,9 % af
elproduktionen i 2004.

2004 har vist en reduktion af den termisk baserede elproduktion i omrddet sammenlig-
net med det foregaende ar. Reduktionen i termisk elproduktion haenger i overvejende
grad sammen med en betydelig mindre eleksport i 2004 modsat 2003, hvor der i lange

perioder var mangel pé energi 1 Skandinavien som folge af manglende nedber.

El- og kraftvarme Heraf til el Heraf til el
Termisk produktion Total delnggle delnggle
2004 Vestdanmark 200 % varmevirkningsgrad energiindhold

Elproduktion (termisk) GWh 19.770

Varmeproduktion TJ 77.479

Emissioner til luft ton

CO, 14.849.955 12.536.141 8.616.601
CH, 15.640 11.620 6.653
N,O 243 191 113
SO, 4.146 3.109 1.569
NO, 30.890 24.750 14.927
NMVOC 3.650 2.717 1.550
CO 8.343 6.313 3.567
Partikler Note 1 733 591 362
SFg (CO, eekvivalent) 215 215 215
Restprodukter ton

Kulflyveaske 446.775 391.893 285.383
Kulslagge 53.273 46.680 34.502
Gips 102.992 95.697 77.886
TASP til deponering 16.475 13.845 8.688
Affaldsslagge 20.104 14.812 6.701
RGP, affald 311.979 210.803 69.188
Bioaske /-slagge 40.425 27.609 8.243
Braendselsforbrug ton

Kul 4.482.832 3.945.157 2.891.109
Olie 97.095 70.473 32.340
Naturgas 1.000 Nm® 1.615.766 1.237.112 722.155
Biobreendsler 1.014.208 752.481 354.978
Affald 1.672.898 1.139.556 371.227

Figur 4-4  Miljgpavirkninger fra alle termiske el- og kraftvarmeanleeg i Vestdanmark for 2004.
Delnggler mellem el og kraftvarme blev diskuteret i Eltra's Miljgplan 2002.

Opgerelsen af miljopdvirkningerne for 2004 medtager de vasentligste luftbarne emissi-
oner og produktionen af restprodukter. Desuden indgar braendselsforbruget 1 opgorel-
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serne. I Figur 4-4 er miljepévirkningerne opgjort for hele den termiske produktion. Be-
grebet termisk produktion dekker over anvendelse af braendsel til fremstilling af el og
varme ved en forbraendingsproces.

Energinet.dk seger hvert ér at forfine opgerelsen ved at anvende de seneste emissions-
faktorer fra Danmarks Miljoundersogelser. Der er indhentet produktionsdata fra alle
anlaeg storre end 20 MW esreke SVarende til 15 producenter. Elsam er langt den sterste,
som ejer af de syv store kraftvaerker og desuden 21 mindre verker. 14 selvstendige
vaerker har bidraget med data. Anvendelsen af SF¢-gas 1 hejspandingssystemet over 100
kV blev ferste gang taget med 1 2003 og er for 2004 igen opgjort. SFe-gas er en sterk
drivhusgas med en CO,-&kvivalent pa faktor 23.900.

Den direkte rapportering af produktion og braendselsforbrug daekker 82 % af den ter-
misk producerede el 1 omradet. For de resterende 18 % anvendes prognoser for varme-
produktion og braendselsforbrug. Prognoserne baseres pé elproduktionsdata, registreret i
2004 for hvert enkelt vaerk, sammen med Energistyrelsens energiproducenttalling for
2003. Energiproducenttellingen omfatter data for el- og kraftvarmeproduktion samt
braendselsforbrug. Disse data skaleres med Energinet.dk's elproduktionsdata for 2004.

Emissioner, der ikke rapporteres fra vaerkerne, baseres pd Danmarks Miljeundersogel-
sers emissionsfaktorer for forskellige brendsler og anlegstyper. En stor del af emissi-
onsfaktorerne er baseret pa forskningsresultater, der er gennemfort under Eltra's PSO-
program, se i evrigt kapitlet Kortleegning af emissionsfaktorer i Eltra's Miljeplan 2003.

Usikkerheden ved ikke at indhente data for varmeproduktion og braendselsforbrug fra
alle elproducenter er meget begraenset. En sammenligning af prognosedata og realisere-
de data for 2002 viser en afvigelse pd 2 % for varmeproduktionen og 1,5 % pa det sam-
lede breendselsforbrug [Ref. 7]. Usikkerheden pa forbruget af de enkelte braendsler kan
vaere hgjere. For de vasentligste emissioner SO, NO og CO; dekker varkernes rap-
portering en meget stor del af den samlede emission. Direkte rapporterede emissionsda-
ta dekker 94 % af SO,, 79 % af NOy og 82 % af CO,-emissionen.

Som tidligere &r medgér felgende stoffer i statusopgerelse og miljedeklaration:

- Drivhusgasserne kuldioxid (CO;), metan (CHy4) og lattergas (N,O)

- SFe-gas indgar i miljedeklarationens opgerelse af CO, som akvivalent. Den samlede
emission af SF¢-gas svarer til 215 ton CO,

- Syredannerne SO, og NOx

- Partikler (total partikelemission — TSP, alle partikelstorrelser inkluderet)

- Smogdannerne NMVOC og CO

- Affaldsproduktion (restprodukter fra forbreending og reggasrensning)

- Forbrug af hovedtyper af braendsler.
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Kapitlet Begreber og forkortelser giver en mere detaljeret beskrivelse af de udvalgte
stoffer og deres virkemdde. Figur 4-4 opger alle emissioner fra termisk el- og kraftvar-
meproduktion 1 Vestdanmark for 2004. Tabellen indeholder en opgerelse af den totale
udledning. Det vil sige den udledning, der er forarsaget af produktionen af el og kraft-
varme.

Tabellen har ogsa to kolonner, der opger den del af den samlede emission, der kan til-
skrives elproduktionen, opgjort efter henholdsvis 200 %-metoden og energi-indholds-
metoden. For en gennemgang af forskellen pé de to metoder henvises til Eltra's Miljo-
plan 2002.

Kraftvarmens andel af emissionerne opgeres ikke i Figur 4-4, men kan for hver af de to
fordelingsmodeller opgeres ved at traekke elproduktionens andel fra den totale mengde.
Emissionsopgerelsen for 2004 omfatter samtlige elproduktionsanlag, der er geografisk
lokaliseret 1 Vestdanmark. I 2004-opgerelsen er der ogsé taget hojde for de industrielle
kraftvarmeanlaeg, der har sarlig afregning efter nettoprincippet. Deres egetforbrug af el
har siden 2003 vearet indregnet.

Afgrensning sker 1 overensstemmelse med Kyoto-protokollen. Det betyder, at opgorel-
sen ogsd omfatter udledninger fra termiske anlaeg i Jylland og pa Fyn, der er helt eller
delvist ejede af producenter bosiddende uden for Vestdanmark.

Opgerelsen omfatter emissioner fra de dele af elproduktionen, der skal VE-udlignes.
Endelig forudsatter emissionsopgerelsen, at der er en vis COz-emission fra den ikke-
bionedbrydelige del (ca. 20 %) af affald.

Der henvises til afsnit om Emissioner fra kvoteregulerede stoffer i 2004, for en serlig
uddybning af lovgivningsmassigt fastsatte emissionsforhold for CO,.

Figur 3-4 opger den specifikke emission for alle el- og kraftvarmeproducerende anlaeg i
Vestdanmark, med opdeling mellem aftagelig og ikke-aftagelig produktion.

Her anvendes energi-indholdsmetoden til at fordele emissioner mellem el og kraftvar-
me, og der forudsattes en geografisk afgraensning, jf. Kyoto-protokollens bestemmelser.
Figuren indeholder verdier, der er mere velegnede til systemanalyser og miljeeffekt-
vurderinger end miljedeklarationens verdier, der favoriserer kraftvarmen.

4.4  Import-eksport i 2004, @stdanmark

Eksporten 1 2004 er faldet markant i forhold til 2003, hvor der var stor eksport til Sveri-
ge som folge af mangel pd vandkraftressourcer. I 2004 er vandkraftressourcerne tilbage
pé deres normale niveau. Typisk folger mensteret for udvekslingen til Sverige sommer
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og vinter. Om sommeren er der normalt import fra Sverige, mens det modsatte gor sig
geldende om vinteren.

I Figur 4-5 er import og eksport for 2003 og 2004 opgjort pd manedsbasis. De positive
verdier viser importen til @stdanmark, mens de negative vardier viser eksporten fra
Ostdanmark. Udvekslingstallene for Sverige omfatter alle estdanske forbindelser til
Sverige, herunder ogsa forbindelsen til Bornholm. Tallene for Tyskland omfatter
KONTEK-forbindelsen. KONTEK-forbindelsen til Tyskland fik 1 perioden fra maj

2004 til oktober 2004 skiftet gennemgangsmufferne pd landkablet, hvilket betad, at kab-
let var ude af drift hovedparten af perioden.

GWh @stdanmark 2003 Import/Eksport
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400
200 +— = =e = EE= = ——: =
0
-200 H = = = = - = = = -
400+ — = = _ 3
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-800
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GWh @stdanmark 2004 Import-Eksport
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Figur 4-5 Import og eksport af el til/fra @stdanmark i 2003 og 2004.
Positive veerdier er import, negative veerdier er eksport.

Den samlede nettoeksport 1 2004 er opgjort til 1.085 GWh, hvilket er et fald pé ca. 60 %
1 forhold til 2003. Omvendt er den samlede nettoimport for 2004 tre gange storre end i
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2003. Nettoimporten er opgjort til 1.632 GWh (bemark at nettoimport og -eksport er
opgjort forskelligt 1 Dst- og Vestdanmark).

45  Import-eksport i 2004, Vestdanmark

12004 har der veret markant mindre eleksport til Norge og Sverige end i 2003. Fra Sve-
rige har der endda veret tale om en mindre import. Arsagen er, at vandkraftproduktio-
nen 1 Norge og Sverige er blevet normaliseret.

Dette forhold er illustreret i Figur 4-6, hvor import og eksport over landegranserne er
opgjort for 2003 og 2004. Positive vardier er import til Vestdanmark, og negative ver-
dier er eksport ud af omradet. I 2003 var der markant mangel pa energi i Norge og Sve-
rige, som folge af en torkeperiode, der havde strakt sig helt tilbage fra efterdret 2002.
Laes mere herom i Eltra's Miljeplan 2004.

Sommeren og efteraret 2003 blev brugt til at fa fyldt vandmagasinerne op. Med stigende
mangder nedber fik vandmagasinerne tilstraekkelig kapacitet til, at bdde Norge og Sve-
rige kunne have normal eksport i sommeren 2004. Monsteret for 2004 er derfor taet pa
det normale med stor import i sommerperioden og stor eksport ud af Vestdanmark i
vinterperioden.

Tyskland har ogsé importeret meget el fra Vestdanmark. Det er bersprisen pa Nord Pool
elbersen, der afger potentialet for udveksling, kun begranset af flaskehalse pé samke-
ringslinjerne. Hoje elpriser 1 Tyskland har gjort det attraktivt at importere el fra Dan-
mark.
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Figur 4-6

Det samlede resultat for 2004 er en nettoeksport ud af Vestdanmark pa 3.419 GWh,
hvilket omtrent er halvdelen af den rekord store eksport i 2003 pa 6.321 GWh.

4.6

Visse elproduktionsanlaeg er omfattet af kvoter for emission af CO,, SO, og NOy. Ud-

Emissioner fra kvoteregulerede stoffer i 2004

ledning af disse stoffer reguleres af:

- Lov om CO;-kvoter for elproduktion (lov nr. 376 af 2. juni 1999). Fra 2005 galder
ny regulering af CO,-udledningen efter serlig kvotefordeling i henhold til den nati-

onale allokeringsplan.

Import og eksport af el til/fra Vestdanmark i 2003 og 2004.
Positive veerdier er import, negative vaerdier er eksport.

43/173
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- Bekendtgorelse om begrensning af udledning af svovldioxid og kvelstofoxider fra
kraftvaerker (bekendtgerelse nr. 885 af 18. december 1991).

- Bekendtgerelse om begrensning af visse luftforurenende emissioner fra store fy-
ringsanleg (bekendtgerelse nr. 808 af 25. september 2003).

Udledningen af kvoteregulerede stoffer fra systemansvarsomradet 1 @st- og Vestdan-
mark 12004 fremgar af de felgende afsnit.

4.6.1 COy-opgarelse 2004

Med lov 376 fra 1999 er emissionen af CO, underlagt kvoter. CO,-emissionen ved
elproduktion pa kraftvarmeanlag beregnes ved en varmevirkningsgrad pa 200 %. I
medfer af CO,-kvotelovens § 10 skal Energinet.dk arligt redegare for CO,-udledningen
fra elproduktionen i omradet.

Som noget sarligt er det 1 henhold til lov 376 bestemt, at CO,-emissionen for affald
settes til nul ved opgerelsen af CO,-kvoten. Affald indeholder imidlertid fraktioner som
plast, der overvejende er fremstillet ud fra raolieprodukter, og som derfor ber sidestilles
med forbrending af olie.

Energinet.dk indregner normalt et CO,-bidrag fra affald pa 17,6 kg/GJ svarende til CO,-
emissionen fra affaldets plastindhold. Endvidere anvender Energinet.dk en érlig opdate-
ret CO,-emissionsfaktor for naturgas, mens lov 375 fastlaegger en fast faktor for natur-
gas. I forbindelse med CO,-opgerelsen angives bade udledning i henhold til lov 376 og
et mere retvisende tal, hvor det fossile bidrag i affald medtages, og naturgassens aktuel-
le CO,-emissionsfaktor tages i betragtning.

Energistyrelsen udsteder hvert &r en udledningstilladelse til den enkelte elproducent.
Overholdelse af CO,-kvoten kontrolleres gennem en arlig indberetning fra producenten
til Energistyrelsen. Overskridelse udleser en afgift. Kvoten for 2004 var 20 mio. ton og
galder hele landet.

Med "Afgerelse om fordeling af CO,-udledningstilladelser og administrationsbetaling
for 2004" af 29. januar 2004 har Energistyrelsen meddelt folgende CO,-udlednings-
tilladelser for 2004. I figuren vises desuden den historiske gennemsnitsudledning af
CO; for perioden 1994-1998, der dannede baggrund for kvotelovens tildelinger [Ref.
27].
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CO»-kvotefordeling for 2004 hele Danmark

Producenter Historisk CO2-el Udledningstilladelse
1994-98 ton 2004 ton

Energi E2 A/S 11.973.293 7.134.697
Elsam A/S 16.082.074 10.170.715
I/S Avedareveerket 0 510.434
@stkraft Production A/S 73.991 58.188
Energi Randers Prod. A/S 197.854 197.854
Dansk Shell A/S 102.380 102.380
NRGI Amba (Anholt) 1.135 501
Uden udl. tilladelse 1.825.491 1.825.230
| alt 30.256.219 20.000.000

Figur 4-7 CO,-kvotefordeling for 2004, Energistyrelsen.

Produktionen pa CO,-frie eller CO;-neutrale energikilder er naturligt nok ikke berort.
CO,-kvoterne indgar ogsa i systemansvarets planarbejde. Ny lovgivning om CO,-kvoter
og handel med disse vil fra 2005 tage over, se nermere i afsnit CO,-kvotesystemet far,
nu og fremtiden.

Udledning af CO; — fra termiske elproduktionsanleg i @stdanmark — fremgar af Figur
4-8.

Emissioner 2004 mio. ton CO,

A: Realiseret (el og kraftvarme) 9,3

B: Realiseret (el og kraftvarme), opgijort iht CO, kvoteloven 9,1
C:Heraf til el, opgjort iht CO, kvoteloven 7,8
A:  Angiver emissioner for alle termiske anleeg. Affald forudsattes at have en CO,-emission pa 17,6 kg/GJ indfyret energi.

Der anvendes en arlig opdateret emissionsfaktor for naturgas.

B:  Angiver emissionen fra alle termiske anlaeg opgjort i henhold til CO,-kvoteloven. Affald forudszttes at veere CO,- neutralt,
og for naturgas anvendes kvotelovens emissionsfaktor.

C:  Angiver elproduktionens andel efter fradrag af varmens andel, idet der anvendes en varmevirkningsgrad pa 200 %. CO,
opgeres 1 henhold til CO,-kvoteloven.

Figur 4-8 Udledningen af CO,-kuldioxid i 2004 fra el- og kraftvarmeproduktionen i @stdanmark.

Udledning af CO,-kuldioxid fra termiske elproduktionsanlag i Vestdanmark fremgar af
Figur 4-9.
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Emissioner ar 2004 mio. ton CO,
A: Realiseret. (el+varme) 14,8
B: Realiseret (el+varme) Opgijort int CO, kvoteloven 14,5
C: Heraf til el, opgjort iht CO, kvoteloven 12,3
A:  Angiver emissioner for alle termiske anleeg. Affald forudsattes at have en CO,-emission pa 17,6 kg/GJ indfyret energi. Der
anvendes en arlig opdateret emissionsfaktor for naturgas.
B:  Angiver emissionen fra alle termiske anlag opgjort i henhold til CO,-kvoteloven. Affald forudsattes at vaere CO,-neutralt,

og for naturgas anvendes kvotelovens emissionsfaktor.
C:  Angiver elproduktionens andel efter fradrag af varmens andel, idet der anvendes en varmevirkningsgrad pa 200 %. CO,
opgeres i henhold til CO,-kvoteloven.

Figur 4-9 Udledningen af CO,-kuldioxid i 2004 fra el- og kraftvarmeproduktionen i Vestdanmark.

Udledningen i @stdanmark, for alle verker i henhold til kvoteloven, har for 2004 veret
pa 7,8 mio. ton og tilsvarende udledningen fra Vestdanmark pa 12,3 mio. ton. Det bety-
der, at den samlede CO,-kvote for Danmark er overskredet med 0,1 mio. ton CO,.

4.6.2 SO,-opggrelse 2004
I henhold til SO,-NOy-kvotebekendtgerelsen omfatter kvoten alene udledningen af SO,-
svovldioxid fra termiske anleg storre end 25 MW4.

Udledning af SO, fra termiske anlag storre end 25 MW, 1 Danmark fremgér af Figur
4-10 og Figur 4-11. Tabellerne viser ogsd udledningen fra anleeg mindre end eller lig 25
MW,, der ikke er omfattet af kvoten.

Det relative fald 1 SO,-udledningen de senere dr skyldes fortsat bedre ragrensning pa
kraftveerkerne samt @ndret sammensatning af brendsler, herunder stigende anvendelse
af biomasse og kul med lavt svovlindhold.

Emissioner ar 2004 1.000 tons SO,
A: Realiseret. Anleeg > 25 MW 5,4
C: Realiseret. Anleeg < 25 MW 0,7
Sum realiseret alle anleeg 6,1
A:  Angiver summen af mélte eller beregnede emissioner for anlaeg > 25 MW,,.

C:  Udtrykker udledningen fra anlaeg <25 MW, Disse er ikke omfattet af kvoten.

Figur 4-10 Udledningen af svovldioxid i 2004 i @stdanmark

I 2004 har der varet en halvering af SO,-udledningen fra anleg > 25 MW, mens udled-
ningen fra anleg <25 MW er uendret i forhold til 2003. Faldet for de store anleg skyl-
des en mindre produktion pa anlaeg uden afsvovlingsanlaeg. SO, kvoten pa 14.531 ton 1
2004 blev overholdt.

Energistyrelsen fastsatter i henhold til bekendtgerelsen faste kvoter for den kommende
4-ars-periode og forelabige kvoter for de efterfolgende fire ar. De fastsatte kvoter indgar
1 Energinet.dk's datagrundlag [Ref. 8]
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Emissioner ar 2004 1.000 ton SO,
A: Realiseret. Anleeg > 25 MW 2,4
C: Realiseret. Anleeg < 25 MW 1,7
Sum Realiseret alle anleeg 4,1

A:  Angiver summen af malte eller beregnede emissioner for anleeg > 25 MW,
C:  Udtrykker udledningen fra anleeg < 25 MW.,,. Disse er ikke omfattet af kvoten.

Figur 4-11 Udledningen af svovldioxid i 2004 i Vestdanmark.

12004 har der veret et mindre fald i SO,-udledningen fra de store vaerker, mens de
mindre verker har haft en stigende udledning i forhold til 2003. Faldet for de store an-
leeg skyldes, at de har produceret (eksporteret) mindre. Kvoten pa 20.469 ton er over-
holdt.

Energistyrelsen fastsatter i henhold til bekendtgerelsen faste kvoter for den kommende
4-ars-periode og forelabige kvoter for de efterfolgende fire ar. De fastsatte kvoter indgar
1 Energinet.dk's datagrundlag [Ref. §].

4.6.3 NOy-opggrelse 2004
I henhold til SO,-NOy-kvotebekendtgerelsen omfatter kvoten alene udledningen af
NOy-kvealstofoxider fra termiske anleg storre end 25 MW4,.

Udledning af NOy fra termiske anlag sterre end 25 MW, 1 Danmark fremgér af Figur
4-12 og Figur 4-13. Tabellerne viser ogsd udledningen fra anleeg mindre end eller lig 25
MW,, der ikke er omfattet af kvoten.

Desuden fremgér sdvel realiserede emissioner som udvekslingskorrigerede emissioner
for de kvoteomfattede anlaeg. Energistyrelsen anbefaler, at der anvendes en sakaldt O-

udvekslingsmetode for NOy-korrektion. Metoden betyder, at man i en modelberegning
"kunstigt" opskriver produktionsprisen for el i Ost- og Vestdanmark, indtil udvekslin-

gen med nabolande gér 1 nul. Elkraft System anvender 0-udvekslingsmetoden.

Den metode anser Eltra ikke for retvisende for et omrdde med megen vind, stor eksport
og masser af transit. Energistyrelsen har givet metodefrihed for Energinet.dk til og med
2004 [Ref. 8].
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Eltra havde for 2003-beregningen af NOy-korrektionen anvendt to metoder: For 2003 var situationen den,
at der var veeret tale om betydelig eksport ud af omradet. Eltra foretog beregning af NOy-korrektionen pa
grundlag af en modelkarsel (SIVAEL) for forventet produktion i omradet i 2003. Pa baggrund af progno-
sen korrigeres den faktiske udledning for udveksling.

Dertil kom en beregning, der forudsatte, at alene de centrale, ikke-aftagepligtige kraftveerksenheder var
regulerbare, og at alene produktionen fra disse enheder derfor kunne bidrage til en nettoeksport. Korrek-
tionen blev derefter foretaget ved, at nettoeksporten blev sat i forhold til den samlede elproduktion pa
disse enheder, og NOx-emissionen fra enhederne blev nedskrevet proportionalt.

Resultatet af de to beregningsmetoder var, at den korrigerede NOy-udledning for anlaeg starre end 25
MW blev pa 18.000 ton NOy ved prognosemetoden og 16.100 ton NOx ved metoden for forholdstalsbe-
regning. Der er en forskel pa knap 2.000 ton NOx ved de to beregningsmetoder.

Eltra har valgt igen at anvende metoden med forholdstalsberegning for 2004, fordi den bygger pa veerdier
fra det faktiske forlgb af aret — med faktisk eksport. Beregningen pa baggrund af en prognosemodel for-
mar ikke at opfange store udsving i eksporten.

I de anvendte fremgangsmader foretages ikke fradrag for varmeproduktionens andel af NOy-emissionen,
der ses pa den totale emission.

Emissioner ar 2004 1.000 tons NO,
C: Realiseret. Anleeg < 25 MW 3,4
A: Realiseret. Anleeg > 25 MW 12,7
B: Korrigeret. Anleeg > 25 MW 13,7
Sum realiseret alle anleeg 16,1
A: Angiver summen af malte eller beregnede emissioner for anleg > 25 MW,,.

B: Udtrykker A efter korrektion med eludveksling med udlandet. Korrektionen er foretaget ved hjalp af 0-udvekslingsmetoden
C: Udtrykker udledningen fra anlaeg <25 MW,,. Disse er ikke omfattet af kvoten.

Figur 4-12 Udledningen af kveelstofoxider i 2004 i @stdanmark.
I Ostdanmark faldt NOx-udledningen 1 2004 fra anleg > 25 MW med 38 %, mens ud-

ledningen fra anleg <25 MW faldt med 3 % i forhold til 2003. Faldet for de store an-
leeg skyldes en mindre produktion. Kvoten pa 12.945 ton blev overskredet med 755 ton.

Emissioner ar 2004 1.000 ton NO,
A: Realiseret. Anleeg > 25 MW 21,0
B: Korrigeret. Anleeg > 25 MW 16,2
C: Realiseret. Anleeg < 25 MW 9,9
Sum Realiseret alle anleeg 30,9

A:  Angiver summen af mélte eller beregnede emissioner for anlaeg > 25 MW,,.
B:  Udtrykker A efter korrektion (brekmetoden) med eludveksling med udlandet.
C:  Udtrykker udledningen fra anleg < 25 MW,,. Disse er ikke omfattet af kvoten.

Figur 4-13 Udledning af kveelstofoxider i 2004 i Vestdanmark.

I Vestdanmark har der i 2004 varet tale om et fald i udledningen af NOy for de sterre
anleg og en beskeden stigning for de mindre anlaeg, milt i forhold til 2003. Faldet fra
de store anleg skyldes en mindre produktion og eksport i 2004. Kvoten pé 18.055 ton er
overholdt.
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Energistyrelsen fastsatter i henhold til bekendtgerelsen faste kvoter for den kommende
4-4rs-periode og forelabige kvoter for de efterfolgende fire ar. De fastsatte kvoter indgar
1 Eltra's datagrundlag [Ref. §].

Metodegrundlaget for korrektionsberegningen er under stadig udvikling i samarbejde
mellem Energistyrelsen og den systemansvarlige — Energinet.dk.

12010 er Danmark forpligtet til at have nedbragt NOy-udledningen betydeligt (herunder
fra andre kilder end energisektoren). P4 Miljostyrelsens initiativ er der nedsat et bredt
sammensat udvalg til belysning af, hvilke potentialer der er for at nedbringe NOy-
udledningen yderligere. Energinet.dk er med i udvalget. Resultaterne fra udvalget kan fa
betydning for den fremtidige regulering af el- og kraftvarmeproduktionens NOx-
udledning og vil under alle omstendigheder betyde, at korrektion for udlandsudveksling
udfases.

4.7  Produktionsfordeling og breendselsforbrug i 2004

Produktionsforholdene i Ost- og Vestdanmark er forskellige. Herunder folger en beskri-
velse af produktionsfordelingen og brandselsforbruget i 2004, opgjort for de to system-
ansvarsomrader.

@stdanmark

I Figur 4-14 og Figur 4-15 er produktion og forbrug samt breendselsfordelingen for 2004
vist. @nskes der information om historiske data eller prognoser for produktion, forbrug
og brandselsfordeling henvises til afsnittet om Miljgpavirkninger 1990-2015.

Produktion og Braendselsforbrug

forbrug 2004 GWh 2004 PJ GWh

Centrale veerker 9.441 Kul 63 17.379

Decentrale veerker 2.560 Naturgas 37 10.271

Vind 1.686 Olie 13 3.610

Forbrug 14.263 Orimul. 0 5
Affald 11 3.176
Biomasse 12 3.254
Vind 0 0
Total 136 37.695

Figur 4-14 Produktion og forbrug i @stdan- Figur 4-15 Brandselsfordeling i @stdanmark.

mark.

12004 var produktionen 9.441 GWh pa centrale anlaeg, 2.560 GWh pa decentrale an-
leeg, mens 1.686 GWh blev produceret pd vindmeller. I 2004 var der en stigning i
vindmelleproduktionen i forhold til foregéende ar pa ca. 43 % primart, fordi Redsand
havmellepark var 1 drift hele aret. De centrale varkers andel af elproduktionen er faldet
fra 77 % 1 2003 til 69 % 1 2004 blandt andet pa grund af de lavere elpriser og den deraf
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folgende storre import. Dette betyder en procentvis stigning 1 de decentrale anlaegs an-
del af elproduktionen fra 16 % til 19 %. Vindmellernes andel er steget fra 7 % til 12 %.

De vasentligste endringer 1 brendselsforbruget i @stdanmark er udfasningen af Ori-
mulsion som braendsel pa Asnasverkets blok 5 samt stigningen i anvendelsen af bio-
braendsel pd Amagervarkets blok 2 og Avederevarkets blok 2. Samlet set betyder det,
at andelen af fossile braendsler er faldet med 23 %.

Vestdanmark

Udviklingen i elproduktionssystemet i Vestdanmark er illustreret i Figur 4-16 og Figur
4-17. Figurerne medtager data for de ar, hvor Eltra har lavet miljoplaner. I afsnit Miljg-
pavirkninger 1990-2015 er der til brug for denne Miljorapport udarbejdet tidsserier
helt tilbage til 1990.
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Figur 4-16  Produktion og forbrug 1997-2004 i Vest- Figur 4-17  Breendselsfordeling 1997-2004 i Vest-

danmark. danmark.

Figur 4-16 viser de anlaegskategorier, som elproduktionen i Vestdanmark baseres pa.
Som det fremgar af figuren, og som det blev diskuteret yderligere 1 Eltra's Miljeplan
2003, anses mulighederne for vasentlig veekst 1 decentral kraftvarme, som udtemt. Der
kan stadig ske en foregelse af den andel af forbruget, der dekkes af VE, da der stadig
forventes en nettotilgang af vindkrafteffekt, serligt pd havet og en mindre foregelse af
biomasseforbruget pa de centrale kraftverker, jf. aftalerne 1 biomassepélagget fra juni
1993.

Figur 4-17 viser en oversigt over de brendsler som elproduktionen i Vestdanmark er ba-
seret pa:

- Ikke-termisk VE omfatter vindkraft, vandkraft og el fra solceller

- Affald og biomasse omfatter affald, halm, treflis, treepiller, traeaffald, biogas samt
ked- og benmel

- Naturgas omfatter ogsa raffinaderigas og LPG (flydende gas)
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- Olie omfatter fuelolie, gasolie og spildolie
- Kul omfatter kul anvendt i elverker.

Som det fremgér af Figur 4-17, er der 1 perioden gennemfort en gradvis sterre dekning af
elforbruget ved VE (vind, biomasse, vand og sol) fra 1.533 GWh i 1997 til 4.902 GWh 1
2004. Ogsa den termiske produktion pa CO,-fattige braendsler som f.eks. affald og na-
turgas er steget. Den andel af elforbruget, der baseres pa relativt CO,-intensive braends-
ler som f.eks. olie og kul, udgjorde 18.479 GWh i 1997 mod nu 11.377 GWh i 2004.

Som det ses af figuren, kan storrelsen af eleksporten svinge fra 4r til ar, da eksporten er
den mangde el, der ligger over det vestdanske forbrug pa 20.857 GWh 1 2004.

Elproduktion fra solceller
I Vestdanmark er der pr. 2004 installeret 1,5 MW solcellekapacitet til elfremstilling.
Med en arlig elproduktion pa 800 kWh pr. kW (se nermere pa www.sol1000.dk) udger

den éarlige elproduktion fra solceller omkring 1.200 MWh i1 2004. Denne arlige elpro-
duktion optraeder imidlertid ikke i den &rlige opgerelse over elproduktionen.

Langt de fleste solceller er opsat som mindre anleg. Lovbekendtgerelse 689 af 17. sep-
tember 1998, bekendtgerelse af lov om afgift af elektricitet, angiver en anlegsgranse
for afregning pa 6 kW.

Alle anleeg med mindre elkapacitet har lov til at producere strom til nettet ved at lade
"elmdleren lobe baglaens". Derved bliver elproduktionen ikke registreret. I Vestdanmark
indgéar kun et enkelt anleeg pa 80 kW i elproduktionen og med en elproduktion i 2004 pa
53 MWh.

For at fa et komplet billede af elproduktionen fra solceller skal der tages hejde for et
skennet bidrag pa 1.200 MWh til elforsyningen, da denne elektricitet ellers skulle have
varet fremstillet pa andre anleeg med en deraf felgende miljopavirkning.

Elproduktion fra vandkraft
I Vestdanmark er der 34 aktive vandkraftvaerker, med Tangevarket pa 4,2 MW som det
mest kendte. De 34 anlag har i 2004 produceret 24 GWh elektricitet til nettet.

4.8  Tab i nettet 2004

Hojspendingsnettet i Danmark er transportkanalen fra elproduktion til elforbrug. Hej-
spendingsnettet bestér af luftledninger, kabler, transformerstationer, HVDC-stationer pé
udlandsforbindelser (Norge og Sverige i Vestdanmark; Tyskland i @stdanmark) og de
ovrige hojspendingskomponenter, der er nedvendige for at drive hojspendingssyste-
met.
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Tabet 1 hgjspendingsnettet opstar som folge af modstand i1 de enkelte komponenter.
Tabet kan reduceres ved at omstrukturere og opgradere nettet. Tab kan ikke undgas,
men alle selskaber 1 elforsyningen sgger at reducere tabet. Tabet skal nemlig kebes hos
elproducenterne som en ekstra mangde energi 1 forhold til, hvad kunderne betaler for at
anvende.

Reduktion i nettabet

Tabet 1 hgjspendingsnettet udger et vasentligt miljebidrag. Nar en slutbruger anvender
1 kWh, skal der pd kraftvarket eller pd vindmellen fremstilles op mod 1,1 kWh. Derfor
er det vigtigt, at reducere nettabet mest muligt.

I det overordnede hgjspendingsnet — 400 kV-, 220 kV-, 150 kV- og 132 kV-nettet — er
nettabet pavirket af udveksling med nabo-omréaderne. Stor udveksling og transit giver
store nettab, blandt andet i HVDC-stationerne. Energinet.dk seger gennem en optimeret
driftsstrategi at begraense tabene mest muligt. Dertil kommer, at jo hgjere spending der
anvendes, jo mindre bliver tabet. Opgraderingen af straekninger fra 132 kV eller 150 kV
til 400 kV vil derfor betyde reduktion af nettabet.

I distributionsnettet for de lavere spendingsniveauer 50 kV og 60 kV til 0,4 kV er det
lokale netvirksomheders dispositioner, der afger omfanget af tabet.

Nettabet i transmissionsnettet
12004 er der opgjort folgende tab 1 transmissionsnettet i Ost- og Vestdanmark. Til
sammenligning er vaerdierne for 2003 ogsa anfert. Det ses tydeligt, at &r med stor eks-

port som 2003 giver gget tab 1 HVDC-stationerne.

Opgarelse af nettab i transmissionsnettet Vestdanmark @stdanmark

(400 - 150/132 kV)

Tab opgjort i GWh 2004 2003 2004 2003
Transmissionsnsttet 278,3 269,5 141 215
HVDC-stationer 195,4 2438 48 66
Tab i transmissionsnettet i alt 473,7 513,3 189 281

Figur 4-18 Tabel over tab i transmissionsnettet i Danmark.

Reduceret tab i distributionsnettet i Vestdanmark

Til brug for Miljerapport 2005 er der for Vestdanmark foretaget beregning ud fra Dansk
Energis 10-ars-statistik [Ref. 9]. Heraf fremgér i Figur 4-19, at der i1 perioden 1992 til
2004 er sket en reduktion af nettabet. Tabet i distributionsnettet i Vestdanmark er faldet
med mere end 1 procentpoint fra et niveau omkring 6 % til et niveau omkring 5 % (4,6).

Omregnet til sparet CO,-udledning betyder det, at der i 10-ars-perioden er sparet om-
kring 102.000 ton CO,-udledning eller omkring 10.000 ton om &ret som folge af reduce-
ret nettab. I forhold til en drlig udledning fra den vestdanske el- og kraftvarmeprodukti-
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on pa 11-12 mio. ton CO; kan det forekomme beskedent. Men i en sammenheng, hvor
Kyoto-malene skal opfyldes, mé det noteres, at det reducerede nettab i distributionsnet-
tet er veerd at fremhaeve.

Nettab i Vestdanmark 1992 - 2004
Procent

o\

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

= Tab Distribution === Tab Transmission

Figur 4-19 Opgerelse af tabet i transmissions- og distributionsnettet for perioden 1992-2004 i Vest-
danmark.

4.9  Beregningsforudsatninger bag Miljgrapport 2005

Energinet.dk har anvendt en raekke forudsatninger og beregningsmetoder for alle de
beregninger, der ligger bag Miljerapport 2005. I dette afsnit bliver disse beregningsfor-
udsatninger beskrevet.

4.9.1 Beregningsforudseetninger for @stdanmark

Datagrundlag

Til opgerelse af miljopévirkningerne for det ostdanske omrade for det forgangne ér an-
vendes der data fra el- og varmeproducerende anleg, som overvejende bygger pa indbe-
rettet data.

12001 blev der igangsat en proces for at sikre storre ensartethed og kvalitet 1 dataindbe-
retningerne. Blandt andet blev der udarbejdet en sakaldt datarapportpakke, som er en
skabelon til indsamling af miljodata. Datarapportpakken bestar af et elektronisk indbe-
retningsark samt en vejledning, som beskriver datatype og kvalitet.

Fra 2001 har de elproducerende affaldsforbrendingsanleg ogsé indberettet tal til miljo-
beretningen. Siden 2003 har sterre erhvervsverker ogsa indberettet miljodata. Alle an-
leeg over 20 MW indfyret effekt indberetter nu miljodata.
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For den andel af sma anlaeg, som ikke indberetter via datarapportpakken, anvendes
Energistyrelsens energiproducenttalling for 2003 og malte data for elleveringen for
2004 som baggrund for estimering af varmeproduktion, breendselsforbrug og emissioner
for 2004 (de malte vardier for ellevering er afstemt med PANDA). I 2004 udgjorde det
estimerede bidrag omkring 4 % af den samlede ellevering.

Som datagrundlag for de historiske data er der primert benyttet driftsstatistikker fra det
tidligere Elkraft og SOx/NOx—indberetningerne til myndighederne. Fra driftsstatistik-
kerne findes el- og varmeproduktion og breendselsforbrug for alle elproducerende an-
leeg. I driftsstatistikken er data fra de store producenter opgjort pa manedsbasis, og de
decentrale verker er opgjort som summerede arstal. Emissionerne af SO, og NOy er
samlet fra de officielle SO/NOx—indberetninger, som omfatter anlaeg storre end 25
MW.

Emissioner

Mange store el- og kraftvarmeverker, herunder affaldsforbraendingsanleg, foretager
kontinuerlige mélinger af SO, og NOy. Enkelte anlaeg udregner emissioner pa baggrund
af akkrediterede kontrolmélinger. CO,, CO, metan lattergas og NMVOC miéles ikke, og
det gor SO, og NOy pd sma anlaeg heller ikke.

De mélte emissioner anvendes 1 opgerelserne, og for anleg der benytter sig af kontrol-
malinger anvendes anlegsspecifikke emissionsfaktorer.

De anlaeg, som ikke méler, anvender emissionsfaktorer fra DMU, som kan ses pé

www.elkraft-system.dk. De anvendte emissionsfaktorer er baseret pa braendsler og tek-
nologier. CO; ved affaldsforbreending opgeres efter retningslinjerne under FNs klima-
konvention, hvilket betyder, at der medregnes CO, fra plastikindholdet i affaldet sva-
rende til en gennemsnitlig emissionsfaktor pa 17,6 kg/GlJ.

De historiske SO,/NOy-emissioner er taget fra SO,/NOy—indberetningerne og omfatter
anlag sterre end 25 MW. Det har derfor ikke veret nedvendigt at beregne disse, da der
er tale om officielle tal. De resterende emissioner (CO,, CH4, N,O, NMVOC, CO og
partikler) samt SO, og NOy for vaerker mindre end 25 MW er genberegnet ved hjelp af
emissionsfaktorerne.

4.9.2  Beregningsforudsaetninger for Vestdanmark

12005 er Eltra og Elkraft System lagt sammen i det felles selskab Energinet.dk. Dette
afsnit omfatter alene opgerelserne for den vestdanske elproduktion, det vil sige produk-
tionen i det tidligere Eltra's omréde [Ref. 32]. I dette afsnit bruges konsekvent det nye
navn Energinet.dk uanset, at datasattet for 2004 egentlig herer til tiden for sammenlaeg-
ningen.
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Energinet.dk's Miljerapport indeholder et statusafsnit 4.3, hvori der redegeres for érets
elproduktion, elforbrug, import og eksport samt emissioner og restprodukter fra den
vestdanske elproduktion. Endvidere indeholder Miljerapporten en miljedeklaration, der
viser brendselsforbrug, produktion af restprodukter og emissioner til luften, som hver
kWh el leveret til vestdanske forbrugere har medfert.

Energinet.dk's Miljerapport baseres pa en raekke forskellige datakilder og beregnings-
forudsatninger, som beskrives i dette afsnit. Afsnittet omfatter alene Miljerapportens
opgorelser vedrarende status 2004, landstabel og miljedeklaration. Energinet.dk's plan-
leegningsafdeling (Vest) er ansvarlig for disse opgerelser. Der er udarbejdet et selvstaen-
digt metodenotat vedrarende tidsserierne for 1990-2003 samt et selvsteendigt notat ved-
rerende prognoser.

Datagrundlag

Ejerne af vaerker storre end 20 MW eller 50 MW ¢rmisk har rapporteret varmeprodukti-
on, braendselsforbrug, emissioner og restprodukter for 2004 til Energinet.dk. De pagel-
dende anlaegsejere har rapporteret data for alle deres elproducerende varker uanset an-
leegsstorrelse. Alle de pdgaldende anlegsejere har rapporteret varmeproduktion, braend-
selsforbrug, SO,- og NO-emission samt for de varker, hvor det er relevant ogsa for
restprodukter. Langt de fleste endvidere for CO,-emissionen.

Den direkte rapportering af produktion og braendselsforbrug dekkede 82 % af den ter-
misk producerede el 1 2004. For de resterende 18 % er anvendt prognoser for varmepro-
duktion og braendselsforbrug. Prognoserne er baseret pa en sammenkobling af elproduk-
tionsdata for 2004 og Energistyrelsens energiproducenttelling for 2003.

Emissioner fra vaerker, der ikke har rapporteret data til Energinet.dk, er bestemt pa basis
af Danmarks Miljoundersogelsers emissionsfaktorer for forskellige braendsler og an-
leegstyper.

Data for den vestdanske elproduktion (status, landstabel og miljedeklaration) er baseret
pa folgende datakilder:

- Energinet.dk's produktionsdatabase PANDA, 2004

- Energistyrelsens energiproducenttelling for el- og fjernvarmeproducerende varker,
2003

- Emissionsfaktorer fra Danmarks Miljeundersegelser, 2003

- Faktorer for produktion af restprodukter. Faktorerne er baseret pa 2003-data fra de
vestdanske elproducenter samt pa braendselsdata og affaldsplanen "Affald 21"

- Brandselsdata fra Energistyrelsen (Energistatistikken for 2003)
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- Producentindberetninger fra storre elproducenter. Producentindberetninger omfatter
bade produktionsdata, breendselsforbrug, emissionsdata og data for produktion af
restprodukter

- Energinet.dk's vestdanske energiopgerelse og systembalance

- VE-udligningsdata, baseret pa Energinet.dk's data for produktion 1 Ost- og Vest-
danmark

- Energinet.dk's historiske data for Vestdanmark

- Energinet.dk's prognosedata for emission

- Energinet.dk's notater vedrerende miljedeklaration for el importeret fra Sverige og
Tyskland (udarbejdet af det tidligere Elkraft System).

Datakilderne og deres indbyrdes sammenhang er naermere beskrevet nedenfor.

PANDA

Alle producenternes elproduktion er registreret i Energinet.dk's PANDA-database. Alle
producenter indgar, det vil sige bdde termiske anleg, vindmeller, vandkraft og solcelle-
anleg. Energinet.dk's markedsafdeling (Vestdanmark) foretager udtrek og kvalitetssik-
ring af relevante data fra PANDA-databasen. Til brug for Miljerapporten udtrekkes
folgende data fra PANDA-databasen:

- Anlegs-ID

- Anlaegsnavn

- Elproduktion (brutto) pd ménedsbasis

- Nettoafregnede verkers netto elproduktion

- Elkapacitet

- Anlegstype

- Aftagepligtig produktion eller ikke-aftagepligtig produktion

- Afregningsaftale som viser, hvorvidt anlegget indgér 1 VE-udligningen med Ost-
danmark

- ID-felt der kobler termiske anlag til Energistyrelsens energiproducenttaelling.

Producenterne kan i lobet af aret skifte fra at levere aftagepligtig til ikke-aftagepligtig
produktion eller omvendt. Et skift i produktionsstatus handteres ved, at produktionsdata
for hvert vaerk udtraekkes pa manedsbasis. Manedsproduktionen regnes aftagepligtig,
hvis produktionen var aftagepligtig den 15. i méneden. Herved bliver fejlen i forhold til
Energinet.dk's systembalance forsvindende.

Energiproducentteallingen

Energistyrelsen udarbejder arligt en energiproducenttaelling, som omfatter termiske
veaerker, der producerer el eller fjernvarme. For hver produktionslinje er der, foruden
anlagsdata, data for breendselsforbrug, elproduktion, varmeproduktion mv. Endvidere
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indeholder energiproducenttellingen varkets sektorkode SNAP (Selected Nomenclature
for Air Pollution), der ssmmenkobler data med DMUs emissionsfaktorer.

Energinet.dk modtager arligt et udtraek af energiproducenttellingen, der alene omfatter
elproducerende vaerker. Da den arlige energiproducenttalling forst afsluttes efter Ener-
ginet.dk's Miljerapport, er der tale om producenttellingen for aret for statuséret, det vil
sige beregning af data for 2004 er baseret pa energiproducenttallingen for 2003 samt
PANDA-elproduktionsdata for 2004.

Som hovedregel skal der foretages en aggregering af energiproducenttaellingens data fra
produktionslinje til vaerk inden sammenkobling med PANDA-databasen. Kraftverker-
nes produktion indgar dog i PANDA pa blokniveau, ligesom enkelte andre varker er
opdelt.

Emissionsfaktorer

Emissionsberegninger for den vestdanske elproduktion er baseret pa elproducenternes
egne indberetninger og pad Danmarks Miljeundersogelsers (DMU) emissionsfaktorer for
arealkilder 2003. Producentindberetningerne stammer fra storre vaerker og er nermere
omtalt under Producentdata. For de stoffer, hvor emissionsdata ikke er oplyst fra vaer-
kerne baseres emissionsberegningerne pd DMUs emissionsfaktorer samt pa verkernes
braendselsforbrug, der enten er oplyst fra vaerkerne eller baseret pa prognoseberegnin-
ger.

DMU er ansvarlig for drlige opgerelser af Danmarks samlede emissioner, som rapporte-
res til Klimakonventionen og til Konventionen om langtransporteret graenseoverskri-
dende luftforurening. DMUs emissionsfaktorer opdateres arligt og er tilgaengelige pa
DMUs hjemmeside www.dmu.dk. De emissionsfaktorer, Energinet.dk anvender, galder
aret for statusdret, da DMUSs emissionsfaktorer for statusaret forst ligger klar efter Mil-
jorapportens afslutning. Emissionsfaktorerne og DMUs referencer er nermere omtalt i
DMUs arbejdsrapport Emissions inventories for stationary combustion plants, der opda-
teres arligt. En stor del af emissionsfaktorerne er baseret pa nye forskningsresultater fra
et projekt gennemfort under Eltra's PSO-program (omtalt i kapitlet Kortlaegning af
emissionsfaktorer i Eltra's Miljeplan 2003).

De anvendte emissionsfaktorer er vist i Figur 4-20. SO,- og NOy-emission fra alle de
centrale kraftveerker er oplyst af Elsam, men emissionsfaktorerne er alligevel vist i ta-
bellen, fordi de anvendes til beregning af en fordelingsnegle for brendslernes emissi-
onsbidrag.

For beskrivelse af de forskellige emissioners skadevirkning, regulering og rensning
henvises til Miljerapportens afsnit Begreber og forkortelser.
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SF¢-emissioner omtales ikke i dette notat. Der henvises til Miljerapporten samt til nota-

tet Anvendelse og handtering af SFe-gas i hgjspaendingsnettet over 100 kV fra 2004
[Ref. 17].
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Sektor Anlaegstype Braendsel
kode

(SNAP)

g/GJ g/GJ g/GJ g/GJ g/GJ kg/GJ  kg/GJ g/GJ g/GJ
1

10101  Kedler >300 MW Kul 61 144 1,5 1,5 0 95 95 3
10102  Kedler >50 MW og Kul 61 144 15 1,5 10 95 95 3 3
<300 MW
30102 Kedler >50 MW og Kul 574 95 15 15 10 95 95 3 3
<300 MW
10101  Kedler >300 MW Trae 1,74 69 3,3 2 79 0 0 0,8 7,9
10102 Kedler >50 MW og Tree 1,74 69 3,3 2 79 0 0 0,8 7,9
<300 MW
10103  Kedler <50 MW Trae 1,74 69 3,3 2 79 0 0 0,8 7,9
10104  Gasturbiner Tree 1,74 69 3,3 2 79 0 0 0,8 7,9
30102 Kedler >50 MW og Trae 25 130 48 32 240 0 0 4 19
<300 MW
30103  Kedler <50 MW Trae 25 130 48 32 240 0 0 4 19
10101  Kedler >300 MW Affald 23,9 124 0,98 0,59 7,4 17,6 0 1,2 2,02
10102  Kedler >50 MW og Affald 23,9 124 0,98 0,59 7,4 17,6 0 1,2 2,02
<300 MW
10103  Kedler <50 MW Affald 23,9 124 0,98 0,59 7,4 17,6 0 1,2 2,02
10104  Gasturbiner Affald 23,9 124 0,98 0,59 7,4 17,6 0 1,2 2,02
10105 Motorer Affald 23,9 124 0,98 0,59 7,4 17,6 0 1,2 2,02
30102 Kedler <50 MW Affald 67 164 9 6 10 17,6 0 4 6
10101  Kedler >300 MW Affald 47,1 131 0,8 0,5 63 0 0 1,4 3,97
10102  Kedler >50 MW og Affald 47,1 131 0,8 0,5 63 0 0 14 3,97
<300 MW
10103  Kedler <50 MW Affald 47,1 131 0,8 0,5 63 0 0 14 3,97
10101  Kedler >300 MW Fuelolie 290 144 3 3 15 78 78 2 3
10102  Kedler >50 MW og Fuelolie 290 144 3 3 15 78 78 2 3
<300 MW
10104  Gasturbiner Fuelolie 290 144 3 3 15 78 78 2 3
20304  Motorer Fuelolie 344 142 3 3 100 78 78 2 60
30102 Kedler >50 MW og Fuelolie 344 130 3 3 30 78 78 2 14
<300 MW
30105 Motorer Fuelolie 344 130 3 3 100 78 78 2 60
10101  Kedler >300 MW Gasolie 23 249 1,5 1,5 15 74 74 2 5
10102  Kedler >50 MW og Gasolie 23 249 1,5 1,5 15 74 74 2 5
<300 MW
10103  Kedler <50 MW Gasolie 23 65 1,5 1,5 15 74 74 2 5
10104  Gasturbiner Gasolie 23 350 2 1,5 15 74 74 2 5
10105 Motorer Gasolie 23 700 100 1,5 100 74 74 2 5
10205  Motorer Gasolie 23 700 100 1,5 100 74 74 2 5
20103 Kedler <50 MW Gasolie 23 52 3 1,5 30 74 74 2 5
20105 Motorer Gasolie 23 700 100 1,5 100 74 74 2 5
20304  Motorer Gasolie 23 700 100 15 100 74 74 2 5
10203 Kedler <50 MW Fiske/rapsolie 1 65 1,5 1,5 15 0 0 2 3
20304  Motorer Fiske/rapsolie 1 700 100 1,5 100 0 0 2 8
30105 Motorer Fiske/rapsolie 1 700 100 1,5 100 0 0 2 3
10101  Kedler >300MW Orimulsion 12 86 3 3 15 80 80 2 1,9
10101  Kedler > 300MW Naturgas 0,3 115 2 6 15 57,19 56,9 1 0,1
10102  Kedler >50 MW og Naturgas 0,3 115 2 6 15 57,19 56,9 1 0,1
<300 MW
10103  Kedler <50 MW Naturgas 0,3 42 2 15 28 57,19 56,9 1 0,1
10104  Gasturbiner Naturgas 0,3 124 1,4 1,5 6,2 57,19 56,9 2,2 0,1
10105 Motorer Naturgas 0,3 168 117 520 175 57,19 56,9 1,3 0,76
10504  Gasturbiner Naturgas 0,3 250 1,4 1,5 6,2 57,19 56,9 2,2 0,1
10505 Motorer Naturgas 0,3 168 117 520 175 57,19 56,9 1,3 0,76
20105 Motorer Naturgas 0,3 168 117 520 175 57,19 56,9 1,3 0,76
20204  Motorer Naturgas 0,3 168 117 520 175 57,19 56,9 1,3 0,76
20303  Gasturbiner Naturgas 0,3 124 1,4 1,5 6,2 57,19 56,9 2,2 0,1
20304  Motorer Naturgas 0,3 168 117 520 175 57,19 56,9 1,3 0,76
30102 Kedler >50 MW og Naturgas 0,3 42 2 6 28 57,19 56,9 1 0,1
<300 MW
30103  Kedler <50 MW Naturgas 0,3 42 2 15 28 57,19 56,9 1 0,1
30104  Gasturbiner Naturgas 0,3 124 1,4 1,5 6,2 57,19 56,9 2,2 0,1
30105 Motorer Naturgas 0,3 168 117 520 175 57,19 56,9 1,3 0,76
10203  Kedler <50 MW LPG 0,13 96 2 1 25 65 65 2 0,2
10304  Gasturbiner Raffinaderigas 1 170 14 1,5 6,2 56,9 56,9 2,2 5
10102 Kedler >50 MW og Biogas 25 28 4 4 36 0 0 2 1,5
<300 MW
10105 Motorer Biogas 19,2 540 14 323 273 0 0 0,5 2,63
10505 Motorer Biogas 19,2 540 14 323 273 0 0 0,5 2,63
20105 Motorer Biogas 19,2 540 14 323 273 0 0 0,5 2,63
20304  Motorer Biogas 19,2 540 14 323 273 0 0 0,5 2,63
30102 Kedler >50 MW og Biogas 25 54 4 4 36 0 0 2 15
<300 MW
30105 Motorer Biogas 19,2 540 14 323 273 0 0 0,5 2,63
(1) Biobraendslernes emissionsfaktor er sat til nul, da de betragtes som CO,-neutrale.

2) En fuldsteendig kodetabel for SNAP-sektorerne er vist i DMU-rapporten The Danish CORINAIR Inventories, NERI Technical
Report No. 287, 1999.

Figur 4-20 Emissionsfaktorer, ref. Danmarks Miljgundersagelser.
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CO,-emissionsfaktorer

Som udgangspunkt anvender Energinet.dk DMUs emissionsfaktorer for CO,, idet det
dog kun er de fossile braendsler der indgar mens biobrendslernes CO;-emission settes
til nul. Dette er 1 overensstemmelse med DMUs nationale rapporteringer til Klimakon-
ventionen, hvor biobraendslernes CO,-emission ikke indgar i den nationale total. CO,-
opgerelser i henhold til Lov om CO,-kvoter for elproduktion [Ref. 13] skal baseres pa
emissionsfaktorer anfort 1 loven, og disse afviger fra DMU-faktorerne for to braendsler:
naturgas og affald. Opgerelsen 1 henhold til CO,-kvoteloven er vist 1 Miljerapport 2005.

DONG foretager arligt en opdatering af naturgassens CO,-emissionsfaktor baseret pa
den aktuelle gaskvalitet for aret. DMU og Energinet.dk anvender denne arsaktuelle
emissionsfaktor. I Lov om COy-kvoter for elproduktion er der imidlertid anfert en fast
emissionsfaktorer for naturgas, og opgerelser 1 henhold til kvoteloven skal baseres pa
denne faste emissionsfaktor. Forskellen mellem de to emissionsfaktorer for naturgas er
lille: Arsaktuel faktor (2003) er 57,19 kg/GJ, mens CO,-kvotelovens emissionsfaktor er
56,9 kg/Gl.

I CO,-kvoteloven betragtes affald som CO; neutral, og emissionsfaktoren sattes til nul.
Affald indeholder imidlertid plast, der ikke kan betragtes som CO;-neutralt. Energi-
net.dk tillegger derfor, ligesom DMU, affaldet en CO,-emissionsfaktor svarende til
affaldets plastindhold (ca. 6 % af vegten eller 22 % af energiindholdet). Denne emissi-
onsfaktor er fastlagt til 17,6 kg/GJagraig.

I den nye Lov om CO,-kvoter fremgar det, at storre elproducenter fremover skal rappor-
tere CO,-emissionen, og at rapporteringen skal vere verificeret af en uathengig virk-
somhed. Pa baggrund heraf vil datagrundlaget for CO,-opgerelserne forbedres frem-
over, og det mé forventes at emissionsberegningerne 1 hgj grad baseres pd brandsels-
analyser udfort pd vaerkerne/af breendselsleveranderen.

Faktorer for produktion af restprodukter

Restprodukter er faellesbetegnelsen for faste affaldsfraktioner, der dannes dels som for-
braendingsrest, dels opstér ved rensning af reggasserne for sure gasser og partikler. En
stor del af datagrundlaget for produktion af restprodukter er producentindberetninger fra
storre veerker. Disse er naermere omtalt i afsnittet om Producentdata. Faktorer for pro-
duktion af restprodukt pr. GJ indfyret effekt er baseret pa Energinet.dk's egne beregnin-
ger. Faktorerne er uaendrede 1 forhold til Miljeplan 2004.

De restprodukter, der betragtes, er:

Kulflyveaske TASP (semitert afsvoviningsprodukt)
Kulslagge Bioaske
Gips Affaldsslagge

Regrensningsprodukter fra affaldsanleeg (RGP)
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I Begreber og forkortelser i Miljerapport 2005 er der redegjort for de forskellige rest-
produkter og deres nyttiggerelse/deponering. Figur 4-21 viser faktorer for produktion af
restprodukter.

Kulflyveaske  Kulslagge Gips  TASP Bioaske  Affalds- Afalds

slagge RGP
kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ

Elvaerkskul Data fra Data fra Data fra Data fra
alle veerker alle veerker alle veerker  alle veerker
Treel ° = = ° 14
Halm - - - - 19 - -
Affald - - - - 19,8 2,5

Note 1: Tra omfatter skovflis, treepiller, trecaffald m.v.

Figur 4-21 Produktion af restprodukter.

Kulflyveaske, kulslagge
Produktionen af restprodukter fra kul er baseret pa varkernes indberetninger. Der er

indberettet fra alle kulfyrede veerker i Vestdanmark, og en generel faktor anvendes der-
for ikke.

Baseret pa de rapporterede data for 2004 kan der estimeres en produktionsrate for kul-
flyveaske pa 4,10 kg/GJyy og for kulslagge pa 0,49 kg/Gly,. Disse vaerdier benyttes
som sagt ikke 1 Miljerapport 2005, men er alene beregnet for eventuel anvendelse i an-
dre sammenhange.

Gips og TASP

Gips og TASP er restprodukter fra svovlrensning. Gips og TASP stammer fra kulfyrede
vaerker. Restprodukt fra svovlrensning pé affaldsforbraeendingsanleg opgeres selvsten-
digt (affalds RGP). TASP-data inkluderer kun den deponerede andel af TASP. Ligesom
for kulflyveaske og kulslagge er der data fra alle kulfyrede verker, og der anvendes
ikke en generel faktor. Baseret pa de rapporterede data for 2004 kan der estimeres en
middelvardi for produktion af gips og TASP til anvendelse i andre sammenhange. For
kulfyrede verker med vad reggasrensning produceres ca. 1,7 kggips/Gliul, mens der for
vaerker med semiter reggasrensning deponeres ca. 0,27 kgrasp/Gliul.

Bioaske

Ved afbraending af faste biomassebrandsler som tree og halm dannes aske og slagge
(bundaske). I den vestdanske opgerelse skelnes ikke mellem flyve- og bundaske. Der
anvendes alene en samlet faktor for bioaske svarende til indholdet af ikke-braendbare
mineralske fraktioner i brendslerne.

Emissionsfaktoren for trae (treeflis, traepiller og traeaffald) er estimeret ud fra et gennem-
snitligt askeindhold péd 2 % [Ref. 14] og en gennemsnitlig breendvaerdi for alle typer
trebreendsler pd 14 GJ/ton svarende til 1,4 kg aske pr. GJ. Faktoren er formodentlig



Miljerapport 2005 - dok. 220903 62/173

ikke saerlig preecis pa grund af breendslets variation. Emissionsfaktoren for halm er
estimeret til 1,9 kg aske pr. GJ.

Affaldsslagge og affalds RGP

Faktorerne for produktionen af affaldsslagge og affalds-reggasrestprodukt (RGP) er
baseret pa affaldshandlingsplanen "Affald 21" [Ref. 16]. Ifolge denne blev der 1 1997
tilfort 2,4 mio. ton affald til danske affaldsforbreendingsanleg, mens der i samme ar
blev frafert 493.800 ton slagge og 61.300 ton regrensningsprodukt (RGP). Forudsattes
brendverdien i 1997 at vaere 10,4 GJ/ton (steget siden), bestemmes en emissionsfaktor
for slagge pa 19,8 kg/GJ og for affalds RGP pa 2,5 kg/GlJ.

Braendselsdata fra Energistyrelsen

De forskellige braendslers breendverdi og densitet refererer til Energistyrelsens energi-
statistik for 2003. Andringerne fra ar til &r er fatallige og sma. Naturgassens brendvar-
di justeres arligt. Figur 4-22 viser de anvendte breendselsdata for 2004, det vil sige ener-
gistatistikkens data for 2003.

Som udgangspunkt er de breendselsforbrug, Energinet.dk modtager via energiproducent-
tellingen eller fra producenterne, anfort i GJ. Energinet.dk anvender derfor alene
brendvardierne til beregning af breendselsforbrug i ton til beregning af miljedeklaratio-
nens brendselsforbrug i g/lkWhe,.

Breendsel Energiindhold Densitet
Elveerkskul 24,73 Gllton

Fuelolie 40,65 GJfton

Gas- og dieselolie 42,70 GJfton

Raffinaderigas 52,00 GJiton

Naturgas 39,94  GJ/1.000 nm3 0,8359 kg/nm?3
Skovflis (2 10,50 GlJiton

Treepiller 17,50 GJiton

Treeaffald 14,70 GJlton

Halm 14,50 GJiton

Biogas 23,00 GJ/1.000 nm3 @® 1,16 kg/nm3
Affald 10,50 GJiton

(1) Eltra PSO 3141, anlaeg 3 og 21.
(2) Videncenter for halm- og flisfyring, Videnblad 555 Breendselsdata, 2000.

Figur 4-22 Breendselsdata, ref. Energistyrelsen, Energistatistikken.

Producentdata

Energinet.dk anmoder hvert ar udvalgte anlegsejere om at indrapportere deres produk-
tionsdata, breendselsforbrug, emissioner og produktion af restprodukter direkte til Ener-
ginet.dk. Alle anlaegsejere med varker storre end 20 MW eller 50 MW misk et blevet
palagt at rapportere data til Energinet.dk. Disse anlegsejere er blevet palagt at indrap-
portere data for alle deres verker, ogsé de der er under effektgraenserne.
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Alle veerkerne rapporterede 1 2005 produktionsdata og braendselsforbrug. Data fra langt
de fleste elproducenter omfatter emissionen af CO,, SO,, NOy og, fra de varker, hvor
det er relevant, ogsé produktionen af restprodukter. Nogle har endvidere rapporteret
emissionen af CHg, N,O og partikler. Emissionsdata for NMVOC og CO er ikke ind-
hentet fra producenterne, men baseres alene pa emissionsfaktorer.

15 elproducenter er blevet anmodet om at rapportere data, og disse producenter dekker 1
alt 43 verker. Den direkte rapportering af produktion og braendselsforbrug dekker 82 %
af den termisk producerede el i omradet.

Energiopggrelse og systembalance

Energinet.dk's markedsafdeling (Vest) udarbejder en energiopgerelse og en systemba-
lance, der begge indgar som en del af datagrundlaget for Miljerapport 2005. De data,
der indgér, er:

- Nettoimport/-eksport til henholdsvis Norge, Sverige og Tyskland
Nettoimport/-eksport beregnes pa basis af timevardier for import/eksport til hvert af
de tre lande. Ménedsverdier vist 1 Miljerapportens Figur 4-6 er beregnet pa samme
made.

- Elforbrug pé nettoafregnede verker
Total elproduktion til egetforbrug pa nettoafregnede vaerker sammenholdes med de
anlaegsspecifikke data for at kontrollere disse.

- Selve systembalancen
Systembalancen giver data for forbrug, nettab, produktion osv., som indgér direkte 1
Miljerapportens beregninger og som kontrol af de anlaegsspecifikke data.

VE-udligningsdata

Siden 2001 er det blevet palagt Eltra og Elkraft System at udligne den gkonomiske byr-
de ved VE-baseret elproduktion. Eltra og Elkraft System har besluttet, at den miljemaes-
sige gevinst fra VE-anlaeg ogsé skal udlignes. Denne VE-udligning er fortsat ogsé efter

sammenlagningen af de to selskaber.

Energinet.dk's markedsafdelinger 1 Ost og Vest har udarbejdet den opgerelse af VE-
elproduktion, som ligger til grund for den ekonomiske udligning. Denne opgerelse ind-
géar som en del af datagrundlaget for Miljerapport 2005.

Beregning af gst-vest-udligningen, folger elforsyningslovens § 59 og er na@rmere be-
skrevet i et internt Eltra notat [Ref. 11]. Den udlignede mangde pr. time udger:
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U (h) = A(8) *[VE(V,h) + VE(8,h)]-VE(g, h)

Hvor

- U(h) er den overfgrte maengde fra vest til gst i time h.

- A(9) er den gstdanske andel af det danske elforbrug pa arsbasis, som er palagt
prioriteret el (der ses bort fra alle nettoafregningsregler). A(@) er konstant i al-
le timer.

- VE(v,h) og VE(g,h) er faktisk opkabt VE-produktion i de to systemansvarsom-
rader i time h.

Historiske data og prognosedata

De historiske data 1 Miljerapporten er genberegnet i 2005. Ellers overfores data blot fra
ar til ar. Der er udarbejdet et selvstendigt metodenotat vedrerende tidsserierne. Progno-
seberegningerne er ligeledes omtalt i et selvstendigt notat.

Miljedeklaration for importeret el

Energinet.dk har besluttet at Ost- og Vestdanmark anvender de samme miljedeklaratio-
ner for elimport fra henholdsvis Sverige og Tyskland. Disse deklarationer udarbejdes af
det tidligere Elkraft System. Der er udarbejdet selvstendige notater, der dokumenterer
metode og datagrundlag herfor [Ref. 5]. I 2004 var der nettoimport fra Sverige, mens
der var nettoeksport til Norge og Tyskland ud af Vestdanmark.

Beregning af de enkelte veerkers brandselsforbrug, emissioner og produktion af
restprodukter

Udgangspunktet for de videre beregninger 1 Miljerapport 2005 er en komplet liste over
elproducenter 1 Vestdanmark, der omfatter anlaegsspecifikke data for sivel el- og var-
meproduktion som braendselsforbrug, emissioner og produktion af restprodukter. Denne
detaljerede anlegsoversigt er udarbejdet 1 folgende beregningstrin:

- PANDA-data 2004 kobles til data i Energiproducenttallingen 2002 ud fra en fzlles
ID-nogle.

- Ud fra Energiproducenttallingen beregnes for hvert enkelt anleeg en Cm-vardi
(brutto elproduktion/ brutto varmeproduktion) og en totalvirkningsgrad [(brutto
elproduktion + brutto varmeproduktion)/samlet braendselsforbrug] for 2002.

- Det antages, at Cm-vardi og totalvirkningsgrad 1 2004 er de samme som 1 2002.
Med denne antagelse og ud fra PANDA-tallet for elproduktionens sterrelse (brutto) i
2004 beregnes herefter prognosevardier for varmeproduktion og bruttobraendsels-
forbrug 1 2004.
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- Det antages, at breendselsfordelingen for de enkelte anlag 1 statusaret (2004) er den
samme som 1 det foregdende ar. Braendselsfordelingen for 2002 fremgér af Energi-
producenttellingen. Ud fra denne antagelse og ud fra det beregnede bruttobraend-
selsforbrug beregnes derefter anlaeg for anlaeg forbruget af hvert enkelt breendsel 1
statusaret.

- For anlaeg, der har produceret el 1 2004, men ikke 1 2002, er data ikke tilgengelige i
Energiproducenttallingen. Disse anleg tildeles en gennemsnitlig Cm-vardi og to-
talvirkningsgrad. Der er udarbejdet standardverdier for anlaegstyperne: Naturgasmo-
tor, biogasmotor, gasturbine og dieselmotor. @vrige anlegstyper behandles indivi-
duelt. Standardverdier for Cm og totalvirkningsgrad er ikke opdateret i ar. Progno-
sedata for varmeproduktion og braendselsforbrug 2004 bestemmes som for gvrige
anleg. Braendselstypen valges for hvert enkelt anlaeg ud fra anlegstypen.

- For hvert enkelt anleeg er emissionen af en rekke forureningsparametre beregnet pa
basis af breendselsforbrug og emissionsfaktorer. For hvert enkelt anlaeg og hvert en-
kelt braendsel linkes til en emissionsfaktor ud fra en SNAP-kode (ID for sektor og
anlaegstype, ogsé kaldet CorinAir-koden), der er inkluderet 1 sdvel Energiproducent-
tellingen som i DMUs emissionsfaktor tabel. Emissionsbidrag fra de enkelte
braendsler leegges sammen. Beregningen forudsatter, at emissionen er direkte relate-
ret til den indfyrede effekt af braendslerne.

- For de anlaeg, der har indberettet produktionsdata, breendselsforbrug, emissioner og
produktion af restprodukter, anvendes disse vaerdier frem for verdierne baseret pa
prognoser og emissionsfaktorer.

Fordelingsnggler mellem el og varme

Ved udarbejdelsen af miljedeklarationen for el er det nedvendigt at fordele braendsels-
forbrug og emissioner fra kraftvarmeanlaeg mellem el og varme. Da der ikke er en enty-
dig metode for denne fordeling (allokering) mellem el og varme, ma man velge mellem
de forskellige fordelingsmetoder. Allokeringsmodellerne besidder hver nogle svagheder
og styrker, og valget athenger derfor af, hvilken problemstilling der skal belyses. I
Energinet.dk's Miljerapport anvendes to forskellige fordelingsmodeller: 200 %-metoden
og energiindholdsmetoden. I andre sammenhange anvendes ogsa energikvalitetsmeto-
den og 125 %-metoden.

200 %-metoden anbefales af Energistyrelsen og er den primare fordelingsnegle i Miljo-
rapporten. Der er dog ogsa prasenteret data baseret pa basis af energiindholdsmetoden.
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200 %-metoden

1200 %-metoden antages det, at samproduceret varme er produceret med en varmevirk-
ningsgrad pd 200 %. Metoden er udarbejdet af Energistyrelsen, der anbefaler denne for-
delingsmodel. Metoden er dokumenteret i referencerne [Ref. 1] og [Ref. 10].

I Lov om CO,-kvoter for elproduktion fra 1999 [Ref. 13] er det fastlagt, at fordeling
mellem el og varme skal ske efter 200 %-metoden. I Miljerapportens opgerelse af CO,-
emission 1 henhold til denne lov er det derfor 200 %-metoden, der anvendes. Metoden
anvendes ligeledes ved beregning af miljedeklaration for el.

Metoden illustreres her for allokering af breendsel. Samme fordelingsnegle anvendes til
at fordele emissioner.

Kraftvarmeanlaeg: Arlig elproduktion 6 GWh (21,6 TJ)
Arlig varmeproduktion: 30TJ
Arligt breendselsforbrug: 58 TJ

Varmens "teoretiske breendselsbehov": 30/200% =15TJ
Ellens "teoretiske braendselsbehov": 21,6 TJ
Samlet "teoretiske braendselsbehov": 15+21,6 = 36,6 TJ

Det reelle forbrug fordeles:
Andel til varme: (15/36,6)*58 TJ =23,8TJ
Andel tilel:  (21,6/36,6)*58 TJ =34,2TJ

Energiindholdsmetoden

Energiindholdsmetoden relaterer emissioner direkte til den energimaengde, der er inde-
holdt i henholdsvis el og varme. Metoden illustreres her for allokering af braendsel.
Samme fordelingsnegle anvendes til at fordele emissioner.

Kraftvarmeanlaeg: Arlig elproduktion 6 GWh (21,6 TJ)
Arlig varmeproduktion: 30TJ
Arligt breendselsforbrug: 58 TJ

Varmens "teoretiske breendselsbehov": 30TJ
Ellens "teoretiske braendselsbehov": 21,6 TJ
Samlet "teoretiske breendselsbehov": 30+21,6 =51,6 TJ

Det reelle forbrug fordeles:
Andel til varme: (30/51,6)*58 TJ =33,7TJ
Andel tilel:  (21,6/51,6)*58 TJ =24,3TJ

Sammenligning af allokeringsmetoder
For et kraftvarmeanlaeg afthenger tolkningen af effekterne af produktionen siledes af
den valgte allokeringsmodel. Dette ses ved sammenstilling af det valgte beregningsek-
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sempel: Et kraftvarmeanlaeg med en elproduktion pd 6 GWh, en varmeproduktion pa 30
TJ og et breendselsforbrug pa 58 TJ:

Fordeling af braendsel 200 %-metoden Energiindholdsmetoden
Andel til varme 23,8 TJ (41 %) 33,7 TJ (58 %)
Andel til el 34,2 TJ (59 %) 24,3TJ (42 %)

Korrektion i henhold til energiopgerelse og systembalance

I nogle tilfelde er der ganske sma afvigelser fra det anlaegsspecifikke datasat, som an-
vendes i Miljerapporten og de data, der fremgar af Energinet.dk's energiopgerelse og
systembalance (typisk < 0,5 %). Dette skyldes blandt andet, at Miljerapportens anlegs-
specifikke data er baseret pa manedsverdier. Systembalancen reprasenterer de endelige
data og anvendes til kontrol af Miljerapportens data. I tilfelde af mindre afvigelser er
der foretaget en skalering af Miljerapportens data for at opné fuld overensstemmelse. |
tilfeelde af betydelige afvigelser vil disse dog altid blive undersegt naermere, og Miljo-
rapportens grunddata korrigeret.

Definitioner for VE
Pé grund af lovgivningsmessige forhold indgér tre forskellige definitioner af VE 1 Mil-
jerapport 2005:

- Som udgangspunkt betragter Energinet.dk produktion baseret pd vind, vand, sol,
biomasse, biogas og den bionedbrydelige del af affald som VE-produktion. VE pro-
duktionen er CO,-neutral.

- I forbindelse med CO,-opgerelser i henhold til CO,-kvoteloven skal alt affald be-
tragtes som VE.

- Aftagepligtig VE-produktion udlignes mellem @stdanmark og Vestdanmark 1 hen-
hold til bekendtgerelse nr. 1183 af 15. december 2000. I forbindelse med VE-
udligningen indgér aftagepligtig VE-produktion, hvor VE er defineret som vind-
kraft, solenergi, bolgekraft, vandkraftanleeg under 10 MW samt biomasse (inkl. bio-
gas). Affald betragtes ikke som VE i denne sammenhang.

Emissioner ab verk pr. produceret KWhg
Brandselsforbrug, emission samt produktion af restprodukt beregnes pa basis af data for
de enkelte vaerker.

Brandselsforbrug, emission og restprodukt, der gér til elproduktion, fastlegges for
hvert enkelt veerk pd baggrund af en af de beskrevne allokeringsmodeller mellem el og
varmeproduktionen pa kraftvarmevarker. Derefter summeres elproduktionens emissi-
onsandel for alle termiske anlag.
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Elproduktionen omfatter foruden produktionen fra termiske anlaeg ogsa elproduktion fra
vindmeller, vandkraft og sol.

Emissioner ab veerk pr produceret kWh, beregnes som den samlede emission, der er
allokeret til elproduktion delt med den samlede elproduktion pa termiske og ikke termi-
ske elproduktionsanlaeg. Beregning af henholdsvis braendselsforbrug og produktion af
restprodukt pr. kWhg sker efter samme metode.

Miljedeklarationen

Til brug for virksomheders grenne regnskaber og miljeberetninger har Energinet.dk
udarbejdet en miljedeklaration for el forbrugt i Vestdanmark i 2004. Miljedeklaratio-
nen viser et gennemsnit for miljopavirkningerne ved forbrug af 1 kWhg

Energinet.dk anvender en handelsmodel til beregning af miljedeklarationen for el brugt
1 Vestdanmark. Ved anvendelse af en handelsmodel kan der foretages valg af, hvilke
fraktioner af elproduktionen der betragtes anvendt til henholdsvis forbrug og eksport.
Handelsmodellen ger, at der skal anvendes forskellige miljodeklarationer for el brugt i
Vestdanmark, el produceret i Vestdanmark og el eksporteret fra Vestdanmark. Som en
del af handelsmodellen tages der ogsa hensyn til, at der foretages en udligning af VE-
elproduktionen mellem @stdanmark og Vestdanmark, ligesom miljepavirkninger fra
importeret el indregnes.

VE udligningen og handelsmodellen er neermere omtalt nedenfor.

VE-udligning

Elproduktionen med vedvarende energikilder (VE) er vokset betydeligt i Vestdanmark.
Det har medfort en ulige fordeling af den ekonomiske byrde forbundet hermed mellem
Vestdanmark og Ostdanmark. Siden 2001 er det blevet palagt de systemansvarlige
(Eltra og Elkraft System) at udligne den ekonomiske byrde, og udligningen fortsaetter
efter sammenlaegningen til Energinet.dk. Udligningen af VE-elproduktion sker, jf. be-
kendtgarelse nr. 1183 af 15. december 2000, bekendtgerelse om udligning af prioriteret
elektricitet produceret pa vedvarende energianleg. Vedvarende energi (VE) er i be-
kendtgerelsen defineret som: vindkraft, biogas, biomasse, solenergi og belgeenergi samt
elektricitet, der fremstilles p& vandkraftanleeg under 10 MW.

Elkraft System og Eltra besluttede, at den miljemaessige gevinst fra VE-anleg ogsé
skulle udlignes. VE-udligningen af miljoegenskaber er en frivillig aftale, idet bekendt-
gorelsen ikke beskaftiger sig hermed.
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Pa basis af datagrundlaget for den ekonomiske udligning af VE (se afsnit VE-
udligningsdata) udarbejder Energinet.dk en deklaration for udlignet VE-elproduktion.
Beregningsgangen er som folger:

Der laves et udtrek af de termiske anleg, der indgér 1 VE udligningen.

- De vearker, der indgir VE-udligningen, men hvor kun en del af breendslerne er VE-
braendsler (blandingsfyrede varker), indgér 1 beregningen med VE-brandslernes
andel. For restprodukter tillegges hele produktionen af bioaske/-slagge til VE, mens
ovrige restprodukter tillegges den ikke-vedvarende elproduktion.

- For hvert af de termisk veerker som indgar, beregnes den del af breendselsforbruget,
emissionerne og restprodukt produktionen, som kan allokeres til elproduktion. Allo-
kering mellem el og samproduceret varme sker ved 200 %-metoden.

- Breandselsforbrug samt emission og restprodukt produktion allokeret til elproduk-
tion summeres for de inkluderede varker.

- Den udlignede VE-elproduktion fra termiske vearker (fra den ekonomiske opgerelse
for VE-udligning) delt med den samlede VE-elproduktion fra de termiske verker,
der indgér 1 udligningen, beregnes. Den udlignede mangde brandsel, emission og
bioaske/-slagge beregnes ud fra samme andel. De udlignede mangder er ab verk,
det vil sige, der tages ikke hensyn til nettab.

- Miljedeklaration for den udlignede VE-elproduktion beregnes som udlignede
mengder braendsel, emission eller restprodukt delt med den udlignede elproduktion
inklusive ikke-termiske anlaeg.

VE-udligningen indgér som en del af handelsmodellen og er dermed indregnet 1 Energi-
net.dk's vestdanske miljedeklaration. Udligningen af VE medferer, at omkostningerne,
og dermed ogsd miljefordelene til den aftagepligtige VE-elproduktion, fordeles jevnt pa
elforbruget i hele Danmark. Udligningen foregar ved, at Energinet.dk (Vest) dagligt
selger den VE-elproduktion, der skal udlignes, pa den nordiske elbers Nord Pool, hvor
Energinet.dk (Qst) er keber. VE-udligningen betyder, at Energinet.dk forlods fratraekker
miljeegenskaberne for VE-udligningen med @stdanmark, inden beregning af den vest-
danske miljedeklaration.

Handelsmodellen

Miljedeklarationen geelder for el forbrugt i Vestdanmark. Deklarationen er beregnet an
distribution, det vil sige, der er taget hensyn til transmissionstabet, men ikke til distri-
butionstabet der varierer mellem de forskellige elleveranderer.
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Energinet.dk's vestdanske miljodeklaration for el er baseret pa en handelsmodel. Ved
anvendelse af en handelsmodel kan der foretages valg af, hvilke fraktioner af elproduk-
tionen der betragtes anvendt til henholdsvis forbrug og eksport.

Elproduktion er enten aftagepligtig produktion eller ikke-aftagepligtig produktion. Af-
tagepligtig produktion skal aftages af elforbrugerne til en serlig hej pris. Ikke-aftage-
pligtig produktion produceres hovedsageligt pd de centrale kraftvaerker men der er ogsa
en mindre produktion fra vindmeller. Da elforbrugerne skal aftage den aftagepligtige
produktion, har Energinet.dk valgt, at miljeegenskaberne ved den aftagepligtige produk-
tion er oremerket til de vestdanske elforbrugere. Dog treekkes den VE-elproduktion, der
er udlignet med @Ostdanmark, ud fra det vestdanske forbrug.

El fra ikke-aftagepligtig produktion handles pd den nordiske elbers Nord Pool pd mar-
kedsvilkar.

Handelsmodellen er illustreret 1 Figur 4-23. Modellen er forberedt til ogsa at handtere
aftaler om import af el med s&rlige miljoegenskaber. Modellen hindterer 1 dag ikke
modregning af gensidige aftaler direkte mellem forbruger 1 Danmark og producent i
udlandet, men kan 1 princippet udvides til at gore dette.

Miljeegenskaber for importeret el medtages kun fra de lande, hvorfra der er nettoimport
for aret. I 2004 har der har der kun varet nettoimport fra Sverige, og det er derfor kun
miljedeklaration for svensk produceret el, der indgar i1 den vestdanske miljedeklaration
for 2004. Hensigten med kun at indregne nettoimport af el er, at Energinet.dk ikke on-
sker at "hvidvaske" det danske elforbrug ved at indregne en skiftende eksport af delvist
kulbaseret produktion og import af f.eks. norsk vandkraft.

Elproduktionen fra savel termiske anleg som vindkraft, solceller og vandkraftanleg
indgar 1 beregningen af den vestdanske miljadeklaration. Braendselsforbruget, emissio-
nerne og produktionen af restprodukter stammer naturligvis alene fra de termiske anlaeg.



Miljerapport 2005 - dok. 220903 71/173

Evt. import

Eksport

Ikke-aftagepligtig produktion Standard el

Forbrug

Aftagepligtig produktion

Miljg el

Aftale om keb af miljgegenskaber VE-el til udligning
Energi flow

Figur 4-23 Illustration af handelsmodellen.

NOy korrigeret for eleksport

Elproducenter med produktionsanlag sterre end 25 MW, er i henhold til bekendtgerel-
se nr. 885 af 18. december 1991 om begransning af udledning af svovldioxid og kveel-
stofoxider fra kraftveerker (i daglig tale "Kvotebekendtgerelsen") forpligtet til at indrap-
portere de arlige emissioner af SO, og NOy samt beregne prognoser for en kommende
8-ars-periode. Eltra og Elkraft System har hidtil varetaget opgaven med at indsamle data
og videreformidle disse til Energistyrelsen, og opgaven er viderefort til Energinet.dk.

I henhold til Kvotebekendtgerelsen kan emissionerne af NOy korrigeres for eleksport —
bade hvad angér de realiserede emissioner i statusaret og prognosen for de forventede
emissioner.

Energistyrelsen anbefaler, at der anvendes en prognosemetode for NOy-korrektion. Me-
toden betyder, at man i en modelberegning kunstigt opskriver produktionsprisen for el,
indtil udveksling med nabolandene gér i nul. Den metode ansa det tidligere Eltra ikke
for retvisende for det vestdanske omrade med megen vind, stor eksport og masser af
transit. Energistyrelsen har derfor givet metodefrihed til og med 2005.

I Miljerapport 2005 er de vestdanske NOx-emissionsdata korrigeret for import/eksport
beregnet pa basis af brakmetoden. Metoden er valgt, fordi den bygger pé realiserede
vardier for produktion, import og eksport i 2004 frem for modelberegninger.

Danmark har forpligtet sig til en betydelig reduktion af NOx-emissionen i 2005. Pa den
baggrund har Miljestyrelsen nedsat et bredt sammensat udvalg, der skal belyse potentia-
let for reduktion af den danske NOy-emission. Resultater fra udvalget kan fi betydning
for den fremtidige regulering af elproducerende verkers NOx-emission og forventes at
betyde, at korrektion for udlandsudveksling udfases.

Nedenfor er de to korrektionsmodeller for NO,-emission beskrevet.
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Brokmetoden

Brekmetoden har veret anvendt til korrektion af NO,-emissionen 1 2004. Brekmetoden
tager udgangspunkt i sammenherende vardier af elproduktion og emissioner. Brak-
metoden har veret anvendt af Eltra/Energinet.dk til at korrigere den vestdanske NOy-
emission 1 1997-2001 og igen 1 2003-2004.

Brekmetoden tager udgangspunkt i, at alene de centrale, ikke-aftagepligtige kraftverks-
blokke kan bidrage til en nettoeksport. Korrektionen foretages ved, at nettoeksporten fra
Vestdanmark sattes i1 forhold til den samlede elproduktion pa disse enheder. Herefter er
NOy-emissionen fra enhederne nedskrevet proportionalt.

Prognosemetoden/0-udvekslingsmetoden

Prognosemetoden, ogsé kaldet 0-udvekslingsmetoden, er ikke anvendt 1 Miljerapport
2005, men blev anvendt i statusberegningerne for 2002 1 en af Eltra's tidligere miljopla-
ner. Metoden gér ud pa at beregne en korrektionsfaktor pa grundlag af det forrige érs
prognose for lavpris- henholdsvis hgjprisproduktion (ud fra de centrale kraftverkers
ekstraproduktion af NOy fra eksport). Korrektionsfaktoren fra det forrige ars prognose
for indeverende ar anvendes derefter til at nedskrive/opskrive statustallet.

El-deklarationen

Med virkning fra 2004 indferes nye EU-regler som forpligter elleveranderer til at oplyse
den arlige deklaration pé el leveret til slutkunder. Denne el-deklaration baseres pé Ener-
ginet.dk's miljedeklaration, men indregner tabet 1 distributionsnettet. For kunder, der har
kobt markedsel med sarlige egenskaber, er der udviklet en individuel el-deklaration. Til
brug herfor har Energinet.dk 1 2004 udarbejdet en breendselsopdelt miljodeklaration.

Braendselsspecifik miljgdeklaration

Den brandselsspecifikke miljodeklaration er grundleggende beregnet som en miljade-
klaration ab termisk verk for seks braendselskategorier: Affald, biogas, olie, biomasse,
kul og naturgas. Deklarationen beregnet bade ud fra pa 200 %-metoden og ud fra ener-
giindholdsmetoden. Deklarationerne indgar som baggrundsdata for el-deklarationen,
men er ikke vist i Miljerapport 2005 og vises derfor her. Beregningerne er foretaget pa
basis af 2003-data og ikke genberegnet i ar.
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Miljgdeklaration for breendsler, ab vaerk, 200 %-metoden

Biomasse
(uden biogas)

Affald
Emissioner til luft (g/kwWh)
CO:2 (Kuldioxid) 160
NOx (Kveelstofilter) 1,263
SOz (Svovldioxid) 0,269
CHs (Metan) 0,005
N20 (Lattergas) 0,028
NMVOC (Uforbraendte) 0,009
CO (Kulilte) 0,067
Partikler 0,029
Restprodukter (g/kWh)
Kulflyveaske
Kulslagge
Gips
TASP -
Affaldsslagge 193,33
RGP, affald 23,03
Bioaske -
Breendselsforbrug (g/kWh)
Kul
Olie
Naturgas
Biobraendsler -
Affald 1.054

Biogas

4,551
0,162
2,721
0,022
0,118
2,301
0,022

Olie 1)

878
3,484
2,632
0,029
0,284
0,060
0,869
0,299

0,456
0,140
0,023
0,026
0,037
0,471
0,044

Kul

780
1,174
0,131
0,003
0,026
0,012
0,087
0,026

35,57
3,99

23,04
1,87

327

Naturgas

415
0,924
0,004
1,591
0,007
0,360
0,572
0,004

Alle braends-
ler

621
1,139
0,124
0,491
0,023
0,115
0,267
0,023

22,19
2,49
14,37
1,17
7,36
0,88
0,72

204
2,6
45
27
40

1) Der er ganske fa oliefyrede vaerker og en meget hej varmeproduktionsandel pa disse. Deklarationen bliver derfor misvisende ved

anvendelse af 200 %-metoden og ber ikke anvendes.

Figur 4-24 Miljgdeklaration for brandsler, ab. veerk, 200 %-metoden.
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Miljgdeklaration for breendsler, ab veerk, energiindholdsmetoden

_ ~ Biomasse Alle
Affald Biogas  Olie  (uden biogas) Kul Naturgas  breendsler

Emissioner til luft (g/kWh)

CO:2 (Kuldioxid) 66 - 455 - 645 254 483
NOx (Kvaelstofilter) 0,539 2,660 2,082 0,166 0,902 0,544 0,791
SO (Svovldioxid) 0,113 0,095 1,155 0,043 0,102 0,002 0,082
CHa (Metan) 0,002 15590 0,013 0,005 0,003 0,944 0,291
N20 (Lattergas) 0,011 0,013 0,168 0,008 0,019 0,004 0,015
NMVOC (Uforbreendte) 0,004 0,069 0,035 0,009 0,010 0,213 0,070
CO (Kulilte) 0,028 1,345 0,663 0,169 0,071 0,341 0,168
Partikler 0,012 0,013 0,177 0,015 0,019 0,002 0,015
Restprodukter (g/kWh)

Kulflyveaske - - - - 29,45 - 18,37
Kulslagge - - - - 3,26 - 2,04
Gips - - - - 6,66 - 4,15
TASP - - - - 1,32 - 0,82
Affaldsslagge 80,34 - - - - - 3,06
RGP, affald 9,06 - - - 0,34
Bioaske - 16,67 - - 0,48
Breaendselsforbrug (g/kWh)

Kul - - - - 270 - 168
Olie - - 143 - - - 14
Naturgas - - - - - 93 27
Biobraendsler - 428 - 777 - - 16
Affald 433 - 17

Figur 4-25 Miljgdeklaration for braendsler, ab veerk, energiindholdsmetoden.

De brandselsspecifikke miljedeklarationer er baseret pd en fordeling pé hvert enkelt
vaerk af emissioner og restprodukter samt allokering mellem el og varme for hvert en-
kelt veerk. For de varker, som har indrapporteret data til Energinet.dk, er der foretaget
en fordeling af den samlede emission pa de enkelte braendsler. Denne fordeling er base-
ret pa den fordeling af de enkelte emissioner, som anvendelse af emissionsfaktorer ville
give.

Elproduktionen fordelt pa breendsler

Elproduktionens fordeling pé brendsler bestemmes pa baggrund af en fordeling pé
hvert enkelt veerk. For hvert enkelt vaerk fordeles den samlede elproduktion mellem de
anvendte brendsler ud fra den indfyrede energimengde af hvert enkelt breendsel. Deref-
ter summeres elproduktionen for hvert af braendslerne. Elproduktion baseret pa vind,
vand og sol er umiddelbart tilgeengelige data.

Elproduktionen fordelt pa anlegstyper

Fordeling af elproduktionen mellem ikke-termiske anleg, centrale kraftverker og de-
central kraftvarme sker pd baggrund af de anlegsspecifikke data, der omfatter anlaegs-
kategorierne centrale kraftvaerker og decentral kraftvarme.
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Tidsserier

12005 er der foretaget en genberegning af tidsserierne for brendselsforbrug, emission
og restprodukter fra den vestdanske elproduktion. Tidsserien er opdateret for hele perio-
den 1990-2003. Datagrundlag og metoder er dokumenteret i et selvsteendigt afsnit.

Usikkerhed

Usikkerheden ved ikke at indhente data for varmeproduktion og brendselsforbrug fra
alle elproducenter er meget begraenset. En sammenligning af prognosedata og realisere-
de data for 2003 viser en afvigelse pd 2 % for varmeproduktionen og 1,5 % pa det sam-
lede breendselsforbrug. Usikkerheden pa forbruget af de enkelte breendsler kan vare
hgjere. For de vasentligste emissioner SO,, NOx og CO, dekker verkernes rapporte-
ring en meget stor del af den samlede emission. Direkte rapporterede emissionsdata
deekkede for 2004 94 % af SO,, 79 % af NOx og 82 % af CO,-emissionen.

Egentlige usikkerhedsberegninger for emissionsopgerelserne er ikke udfert.

Fremtidige forbedringer

En raekke relevante emissioner er ikke indarbejdet 1 Miljerapporten i gjeblikket. Det
geelder f.eks. tungmetaller, PAH, dioxin, lugt og spildevandsproduktion. Efterhdnden
som datagrundlaget for disse forbedres, vil det vaere relevant at indbygge disse 1 savel
statusredegorelsen som miljedeklarationen.
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5. Landstal 2004

5.1 Indholdet af tabellen "*Landstal 2004"

Elkraft System og Eltra startede for tre ar siden en koordineret opstilling af en samlet
oversigt over miljopavirkningerne fra el- og kraftvarmeproduktionen 1 Danmark.
Oversigten findes i Energinet.dk's Landstabel 2004.

Opgerelsen af landstallene sker med en raekke forbehold, da der er visse forskelle 1 op-
gorelsesmetoderne 1 systemansvarets beregninger for Ost- og Vestdanmark. Forbehol-
dene fremgér af noter til tabellen. Energinet.dk arbejder for at finde falles opgerelses-
metoder pa flest mulige punkter. Landstabellen 1 denne Miljerapport er derfor resultatet
af yderligere koordinering.

De ostdanske landstal er revisorerklerede. Det er muligt at se revisors erklering og en
beskrivelse af anvendt regnskabspraksis pa Elkraft Systems hjemmeside.

Noter til Landstabel 2004:

Note 1. Brutto elproduktionen svarer ca. til den effekt, der leveres fra generatoren pa de enkelte produktionsanleeg. En del af bruttoproduktionen
forbruges inden levering til nettet. Det geelder f.eks. kraftveerkets egetforbrug til drift af pumper, kulmgller, miljganleeg, magnetisering m.m.
Virksomheder omfattet af reglerne om netto-afregning har et egetforbrug, der er medregnet i brutto-opgarelsen.

Note 2. Elleveringen er den meengde el ab produktionsanleeg, der er tilgaengelig for indenlandsk forbrug eller til eksport. Elleverancerne males
fysisk ved udgangen fra de enkelte produktionsanleeg og registreres i de systemansvarliges PANDA-database.

Note 3. Kraftvarmeproduktion omfatter bruttovarmeproduktionen. Der differentieres ikke mellem varme anvendt i egne industrielle processer, til
procesdampfremstilling eller solgt som fiervarmeleverancer.

Note 4. Import og eksport opgares som en nettoudveksling over landegraensen. Tallene er summen af alle registrerede nettoveerdier i &ret. Der
er metodeforskelle i opgarelsen af import/eksport mellem @stdanmark og Vestdanmark. Det betyder, at det ikke vil vaere muligt at sammenligne
tallene for import og eksport.

@stdanmark: Udveksling sker med Sverige og Tyskland. Midlingstiden er en time. Nettoveerdier beregnes samlet for alle udlandsforbindelser.
Vestdanmark: Udveksling sker med Norge, Sverige og Tyskland. Midlingstiden er et kvarter. Nettoveerdier beregnes for hver udlandsforbindelse.
Note 5. Dette nettab vedrarer transmissionsnettet (400 kV, 150 kV og 132 kV) samt HVDC-stationerne pa udlandsforbindelsere, der drives af
Elkraft System i @stdanmark og Eltra i Vestdanmark. Transittab indgér i dette nettab.

Note 6. Dette nettab vedrarer de lokale distributionsnet (60 kV og derunder), der drives af lokale netselskaber. Hvert distributionsnet har individu-
el tabsprocent. Der er i beregningen anvendt et gennemsnitligt nettab pa 5 %.

Note 7. Indenlandsk forbrug inkl. tab i transmissions- og distributionsnettet. | omrader med nettoeksport er dette tal ellevering minus nettoeksport
ud af omradet. | omrader med nettoimport er dette tal ellevering plus nettoimport.

Note 8. I henhold til lov om CO2-kvoter for elproduktion regnes affald for CO.-neutralt. Affald indeholder imidlertid store maengder plast, der er
fremstillet af fossile breendsler som olie. Jf. bekendtgarelse om oprindelsesgarantier for VE-elektricitet anvendes en fordeling 80/20 mellem det
bionedbrydelige- og plastholdige indhold i affaldet. De 80 % regnes derfor som CO2-neutral. Beregningsmeessigt svarer det til at benytte en
emissionsfaktor pa 17,6 kg/GJ for affald.

Note 9. @vrige afsvovlingsprodukter omfatter TASP og forudskilt gips. Hovedparten af den producerede TASP genanvendes pa andre kraftveer-
ker og omdannes til gips pa de vade afsvovlingsanleeg. Den anfarte meengde er den deponerede maengde. Den producerede maengde TASP var
66.625 ton i 2004.

Note 10. Flyveaske, ragrensningsprodukter, filterkage, spildevandsslam m.m. Klassificeres som farligt affald og bortskaffes i gjeblikket ved
deponering i Tyskland eller Norge.

Note 11. Omfatter stofferne kuldioxid, metan [21], lattergas [310] og SFs-gas [23.900], med de angivne akvivalentfaktorer ved omregning til CO-
akvivalenter.

Note 12. NOx-udledningen er opgjort uden korrektion for udlandsudveksling, da der anvendes forskellige opgarelsesmetoder i Vestdanmark og
@stdanmark. NOx-opgarelser med korrektion er oplyst i afsnittet "Status for 2004".
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5.2 Samlet Landstabel 2004

Landstal 2004: Elproduktion, breendselsforbrug og miljgnggletal

Nggletal 2004 Note Enhed  Vestdanmark  @stdanmark  Danmark i alt
Elproduktion (bruttoproduktion inkI. egetforbrug) 1 GWh 24,671 14534 39.205
Ellevering (netto ab veerk) 2 GWh 24.276 13.691 37.967
Kraftvarmeproduktion 3 TJ 77.479 45.734 123.214
Import af el 4 GWh 5.097 1.632

Eksport af el 4 GWh 8.516 1.085

Nettab i transmissionsnet (AC og DC) 5 GWh 474 189 662
Indenlandsk produktion til videresalg GWh 23.803 13.502 37.304
Nettab i distributionsnettet 6 GWh 958 702 1.661
Forbrug (salg an transmission) GWh 20.857 14.237 35.094
Forbrug (salg an distribution) GWh 20.383 14.048 34.432
Slutforbrug (salg an forbruger) 7 GWh 19.425 13.346 32.771
Specifikation af elproduktion

El fra landbaserede vindmgller GWh 4.425 1.003 5.428
El fra havvindmgller GWh 450 683 1.133
El fra vandkraft og solceller GWh 27 0 27
El fra biobraendsler GWh 935 997 1.932
El fra affald GWh 895 464 1.359
El fra naturgas GWh 6.562 3.352 9.915
El fra olie GWh 223 1.104 1.327
El fra kul GWh 11.154 6.085 17.238
El fra orimulsion GWh - 2 2
Emissioner til luft hidrgrende fra el- og kraftvarmeproduktion

CO,, affald regnes ikke CO,-neutralt 8 ton 14.849.955 9.254.369 24.104.325
SO, ton 4.146 6.056 10.202
NO, ton 30.890 15.759 46.649
CH, ton 15.640 4678 20.318
N,O ton 243 305 548
NMVOC ton 3.650 1.218 4.869
co ton 8.343 3.504 11.847
Partikler ton 733 498 1.231
Breendselsforbrug til el- og kraftvarmeproduktion - opgjort i maengde

Kul ton 4.482.832 2.577.746 7.060.578
Olie ton 97.095 398.001 495.096
Orimulsion ton - 677 677
Naturgas, ink. raffinaderigas 1000 Nm? 1.615.766 931.500 2.547.266
Biobraendsler ton 1.014.208 808.248 1.822.457
Affald ton 1.672.898 1.087.567 2.760.465
Breaendselsforbrug til el- og kraftvarmeproduktion - opgjort i breendveerdi

Kul TJ 110.860 62.563 173.423
Olie TJ 3.966 12.995 16.961
Orimulsion TJ - 19 19
Naturgas, inkl. raffinaderigas TJ 64.732 36.977 101.709
Biobraendsler TJ 14.060 11.716 25.776
Affald TJ 17.565 11.433 28.999
Restprodukter fra el- og kraftvarmeproduktion.

Kulflyveaske ton 446.775 289.100 735.875
Kulbundaske ton 53.273 53.686 106.958
Gips ton 102.992 134.756 237.748
@vrige afsvovlingsprodukter (TASP) 9 ton 16.475 0 16.475
Bioaske ton 20.104 19.124 39.228
Orimulsionaske ton - 0 0
Affaldsslagge ton 311.979 250.669 562.648
Ragrensningsprodukter fra affaldsforbraendingsanleeg 10 ton 40.425 47.374 87.799
Specifikation af CO,-emissioner

A: CO, fra el og kraftvarme (affald regnes ikke CO,-neutralt) 8 mio. ton 14,8 9,3 24,1
B: CO, fra el og kraftvarme (affald regnes CO,-neutralt) 8 mio. ton 145 91 23,6
C: CO,-zkvivalenter fra el og kraftvarme (affald regnes CO,-neutralt) 11,8 mio. ton 14,9 94 244
D: CO, fra el (affald regnes ikke CO,-neutralt. Allokering ved 200% varmevirkningsgrad) 8 mio. ton 12,5 8,0 20,5
E: CO, fra el (affald regnes CO,-neutralt. Allokering ved 200% varmevirkningsgrad) 8 mio. ton 12,3 78 20,1
Specifikation af SO,- og NO,-emissioner. Samlede tal for el- og kraftvarmeproduktionen

SO, fra anleeg < 25 MW jeyyisk 1000 ton 1,7 0,7 24
S0, fra anleeg >25 MWeieiisk 1000 ton 24 54 78
Samlet udledning af SO,. Ikke korrigeret for udlandsudveksling 1000 ton 41 6,1 10,2
NO, fra anleeg < 25 MW gjeyrisk 1000 ton 9,9 31 12,9
NO, fra anleeg > 25 MWqygyisk 1000 ton 21,0 12,7 33,7
Samlet udledning af NO,. Ikke korrigeret for udlandsudveksling 12 1000 ton 30,9 15,8 46,6

Figur 5-1 Landstabel 2004, for el- og kraftvarmeproduktionen i Danmark.
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6. Miljgpavirkninger 1990-2015

Perioden 1990-2004 beskrives med historiske produktions-, forbrugs-, udvekslings- og
miljedata. Prognoserne for 2005-2015 anvendes for at vurdere udviklingen i miljopa-
virkningerne. Saledes kan Danmarks opfyldelse af malsatningerne i Kyoto-periode I og
Kyoto-periode II vurderes.

6.1  Analyser af el- og varmeforsyningssystemerne

Basis for prognoserne 2005-2015 er analyser foretaget med simuleringsprogrammerne
SEVS (Simulering af El og Varme-Systemet) og SIVAEL (Slmulering af VArme og
EL). SEVS anvendes i Ostdanmark, og SIVAEL anvendes 1 Vestdanmark. Begge pro-
grammer optimerer driften af el- og varmeanlaeggene time for time 11 ar frem. Simule-
ringerne tager hensyn til de fysiske rammer pa anleggene og optimerer anleggene pa
baggrund af prissignaler, s de billigste anleg producerer den nedvendige el og kraft-
varme. Det er forudsat, at elproduktion fra decentrale kraftvarmeverker afsettes pa
markedsvilkar fra 2005. Vindmelleproduktion er sikret afs@tning, da produktionsprisen
er nul.

Simuleringerne medtager ogsa udveksling med nabo-omraderne. Markedsprisen 1 Nor-
den og 1 Tyskland og udlandsforbindelsernes storrelse bestemmer storrelsen af eksport
og import.

Simuleringerne giver oversigter over produceret el og kraftvarme, brendselsforbrug og
emission til luften samt restprodukter.

6.2  Analyseforudsatninger 2005-2015

De grundleggende forudsatninger for opgerelsen af emissioner er ens for Ost- og Vest-
danmark og er beskrevet i [Ref. 30], se uddrag heraf i bilag 12.1. Det galder forudsaet-
ninger for brendsels-, el- og CO,-kvotepriser i prognoserne til miljerapporten.

Som grundlag for prognosen for miljepdvirkningerne frem til 2015 er der opstillet to
forleb med henholdsvis lave og heje priser pa elmarkedet. Disse to prisforleb angiver et
muligt spaend for udviklingen i elmarkedsprisen frem til 2015 under forudsatning af
normale klima- og nedbersforhold. Den faktiske udvikling kan udvise sterre eller min-
dre prisudsving blandt andet som folge af vadar eller torar.

I Figur 6-1 er prisforlebene vist pd ménedsbasis sammen med de seneste fem éars fakti-
ske priser pa den nordiske elbers.
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Elpriser manedsbasis
dre/KWh
60
50 h
40
10 \\V
0 T T T T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
— @stdanmark ~ ——Vestdanmark ~ =——Lavpris = Hgjpris

Figur 6-1 Realiserede gennemsnitlige manedspriser og de to prisforlgb i prognosen.

De hgje priser i slutningen af 2002 og starten af 2003 skyldes, at der i vinteren 2002-
2003 var meget lidt vand i1 de nordiske vandkraftmagasiner. I bade lavpris- og hejpris-
forlgbet forudsettes normale nedberssituationer. Prisniveauet i lav- og hejprisforlebet
athenger af braendselspriser, investeringsrente, CO,-kvotepriser m.v.

De breendselspriser, der er anvendt, tager udgangspunkt i World Energy Outlook 2004,
og en CO,-kvotepris, hvor der regnes med 50 kr./ton CO; i hele perioden 2005-2015. 1
analyserne anvendes elpriser pd henholdsvis 170 kr./MWh og 310 kr./MW reprasente-
rende et lavpris- og et hgjprisforleb, der vurderes pa baggrund af kortsigtede marginal-
omkostninger pa et kulfyret kraftvaerk og langsigtede marginalomkostninger pa et na-
turgasfyret kombianleg. Elpriserne er middel arspriser, og priserne varierer time for
time over degnet og aret.

De decentrale kraftvarmeanlaeg, regnes som vaerende pa markedsvilkar fra 2005, dog er
affaldsforbrendingsanleg undtaget. Overgangen til markedsvilkér for de decentrale anlaeg
pavirker ikke produktionen naevnevardigt.

De anvendte beregningsmeessige forudsatninger vedrerer el- og varmeprognoser, ud-
bygningsplaner samt brendselspriser. Forudsatningerne er blandt andet baseret pé var-
meselskabernes egne forventninger, produktionsselskabernes beslutninger, energiaftalen
fra den 29. marts 2004 samt vurderinger af fremtidige muligheder. Disse forudsatninger
har alle betydning for breendselsanvendelsen og dermed miljepavirkningerne.
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I perioden frem til 2015 forventes stigningen 1 elforbruget 1 Danmark at vere ca. 1,5 %
om aret.

Der er 1 emissionsberegningerne taget hojde for, at der fra 2006 gaelder en ny luftvejled-
ning [Ref. 28], som regulerer miljopavirkningen for decentrale kraftvarmeanleg mindre
end 50 MW ermisk effekt- Den nye luftvejledning betyder blandt andet, at udledningen af
NOy, NMVOC (uforbrendte) og aldehyder skal reduceres. Anleg storre end 50 MWy,
misk effekt €1 Teguleret af bekendtgerelse om begraensning af visse luftforurenende emissi-
oner fra store fyringsanleg [Ref. 29].

Bekendtgorelsen "store fyringsanlag", der har virkning fra 2008, betyder en skerpet
regulering af miljepavirkningerne fra anlaeg storre end 50 MW emisk effekt, det vil sige, at
de anlaeg af denne storrelse, der ikke allerede har deNOy-anlaeg, skal have NOx-
reducerende anleg etableret, hvis de ikke skal ga 1 begraenset drift.

Alle decentrale kraftvarmevarker storre end 10 MWjestek: €ller mere, simuleres indivi-
duelt. Det sker blandt andet, fordi der i EU-regler for CO,-kvoter og kvotehandel an-
vendes en nedre graense pa 20 MW iemisk effekt fOT, hvilke veaerker der er omfattet. @Qvrige
forudsatninger om produktionsanlag ses i Figur 6-2 og Figur 6-3.

Mere detaljerede analyseforudseatninger ses 1 bilag 12.1.

De gennemfgrte simuleringer er baseret pa en raekke forudsatninger om blandt andet
brandselspriser og markedspriser for el. Med andre lige sa sandsynlige forudsztninger
ville der blive fundet andre emissioner. Det skal derfor understreges, at de viste resulta-
ter ikke alene kan danne grundlag for fastsattelse af kvoter eller reguleringer f.eks. med
afgifter.

For @stdanmark er der opstillet en reekke beregningsforudsatninger om nye anlag, og
hvilke anlaeg der eventuelt opherer med at producere. Det forudsattes, at den samlede
anlaegskapacitet i kombination med ressourcer pa forbrugssiden i slutningen af perioden
sikrer, at forsyningssikkerheden kan opretholdes, ogsa i den koldeste time.
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Ar Tilgang/ombygning Afgang

2005 Vestforbreending far ny ovnlinje pd 22 MW el og  Asnaesvaerkets blok 4 forudsaettes taget ud af
77 MW varme. drift.

2008 Stigsnaesvaerkets blok 1 og 2 forudsaettes at Som beregningsforudsaetning skrottes gamle
overholde minimumkravene i direktivet om store dampanleeg pa H.C. @rsted Veerket og Svane-
fyringsanleeg. melleveerket. Disse har en samlet eleffekt pa ca.

230 MW.

Amagerveerkets blok 1 forudseettes genidriftsat
ombygget til fyring med kul og halm med en
effekt pd henholdsvis 70 MW el og 250 MW
varme.

Der idriftseettes 200 MW havvind.

2010 Det forudszettes, at der etableres 2 MW mi-
krokraftvarme om aret i perioden 2010-2012 og
10 MW om aret i perioden 2013-2015.

2014 Det forudseettes at der idriftseettes 200 MW
havvind.

Figur 6-2 Beregningsforudsatninger for @stdanmark.

Ar Tilgang/ombygning Afgang

2005- Det forudseettes, at der idriftseettes i alt 180 MW

2009 vindmgller pa land.

2007- Fynsveerkets blok 7 og Studstrupveerkets blok 3  Fynsveerkets blok 3, 266 MW, seettes i begreen-
2008 og 4 forsynes med deNOx-anlaeg. set drift.

Der idriftsaettes 200 MW havvind.

2010- Det forudsaettes, at der idriftsaettes 200 MW
2011 havvind.

2013- Det forudsaettes, at der idriftszettes 200 MW
2014 havvind.

Figur 6-3 Beregningsforudsatninger for Vestdanmark.

6.3  Historiske data og prognoser 1990-2015

Energinet.dk er som systemansvarlig 1 henhold til elforsyningsloven forpligtet til at ud-
arbejde en arlig prognose for udviklingen i el- og kraftvarmeudviklingen 10 ér frem 1
tiden. Prognosen gar saledes frem til og med 2015.

Energinet.dk har for alle veesentlige emissioner til luft og restprodukter lavet tidsserier
tilbage til 1990. Derved gives mulighed for at se udviklingen 1 de vasentligste miljopa-
virkninger 1 et historisk perspektiv. For enkelte restprodukter har der ikke varet data
tilgeengeligt lengere tilbage end til ar 2000.
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Tidsserier

Tidsserierne tilbage til 1990 raekker leengere tilbage end til etableringen af Elkraft Sy-
stem og Eltra i slutningen af 1990'erne. Derfor bygger tidsserier 1 stor udstrakning pa
indsamling af data fra en reekke andre kilder.

Tidsserierne omfatter forbrug, emission og restprodukter fra:

- Alle elproducerende enheder i Danmark, det vil sige sével centrale som decentrale
anleg

- Nettoafregnede anlag, der bruger hele eller dele af elproduktionen selv

- Béade den del af breendselsforbrug, emissioner og restprodukter, der kan tilskrives
selve elproduktionen og den del, der kan tilskrives den pa samproducerede varme er
inkluderet 1 datasattet.

Tidsserier fra @stdanmark
Tidsserierne 1 Ostdanmark fra for 2004 er uendret. Tidserierne for 2004 er baseret pa
indberetninger fra producenterne og DMUs emissionsfaktorer.

Tidsserier fra Vestdanmark
Tidsserierne omfatter forbrug, emission og restprodukter fra:

- Alle elproducerende enheder 1 Vestdanmark, det vil sige sével centrale som decen-
trale anleg

- Nettoafregnede anlag der bruger hele eller dele af elproduktionen selv

- Bade den del af breendselsforbrug, emissioner og restprodukter der kan tilskrives
selve elproduktionen og den del, der kan tilskrives den pa samproducerede varme, er
inkluderet 1 datasattet.

Der er 1 2005 foretaget en ny beregning af tidsserierne for braendselsforbrug, emission
og produktion af restprodukter. Felgende kilder indgér som datagrundlag til tidsserier-
ne:

- Energistyrelsens energiproducenttelling for 1994-2003

- DMUs emissionsfaktorer for arealkilder 1990-2003

- SO,/NOy redegeorelser fra Elsam og Eltra ar 1990-2003 (Producentindberetninger til
Energistyrelsen)

- Elsams stikprevemalinger for N,O pa centrale kulfyrede varker

- Eltra's miljeplaner 2000-2004, herunder det bagvedliggende datagrundlag

- Elsams gronne regnskaber for perioden frem til 2003

- Dansk Energis 10-ars-statistik fra december 2000 og december 2002 (daekker arene
1990-2001)

- Dataudtraek fra Eltra's Reg-D PRO elproduktionsdatabase for drene 1992-1993.
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Braendselsforbrug, emissioner og restprodukter for 1994-2003
Brandselsforbrug for de enkelte vestdanske elproducenter indgar i energiproducentteel-
lingen. Tidsserier for brendselsforbrug er baseret herpa.

Energiproducenttallingen omfatter for hver produktionslinje en kode for sektor/anlaegs-
type kaldet SNAP, som sammenkobler data med DMUSs tidsserie for emissionsfaktorer.
Emissionsdata er beregnet pa baggrund heraf. For kraftvaerkerne og evrige varker storre
end 25 MWqesrekt €r der suppleret med anlagsspecifikke emissionsdata fra SO,/NOy-
redegorelserne. Elsams stikpravemalinger for N,O fra centrale kulfyrede varker er ind-
arbejdet. Endelig er anlaegsspecifikke TSP-emissionsdata fra Eltra's miljeplaner (data
for 2002 og 2003) og fra Elsams grenne regnskaber (data for 2000-2003) inddraget.

Produktionen af kulflyveaske, kulslagge, affaldsslagge, affaldsregrensningsprodukt
(RGP) samt bioaske/-slagge er baseret pa faktorer for restprodukt produktion beregnet
ud fra Eltra's Miljeplan 2004. Folgende faktorer er benyttet: kulflyveaske 4,37 kg/GJ,
kulslagge 0,476 kg/GJ, affaldsslagge 17,4 kg/GlJ, affalds RGP 2,10 kg/GJ, halmaske og
-slagge 3,31 kg/GJ, traeaske og -slagge 1,55 kg/GlJ. Der er ikke taget hensyn til, at af-
faldssammensetningen er @ndret siden 1990. Produktionen af gips og TASP er baseret
pa anlagsspecifikke faktorer for hvert af de anlaeg, der producerer disse restprodukter.
De anlaegsspecifikke faktorer er ligeledes baseret pd datagrundlaget til Eltra's Miljeplan
2004. Der er taget hensyn til idriftsattelsesar for de enkelte roggasrensningsanlaeg. Data
for restprodukter er suppleret med anlegsspecifikke data fra Elsams grenne regnskaber
ar 2003, det vil sige data for arene 1999-2003.

Braendselsforbrug, emissioner og restprodukter for 1990-1993
Da Energistyrelsens energiproducenttelling kun gér tilbage til 1994 har det veret nod-

vendigt at udarbejde tidsserien 1990-1993 pa et andet grundlag.

For de centrale kraftveerker er opgerelserne af brendselsforbrug samt SO, og NOy

emission opgjort pa basis af Elsams SO,/NOy indberetninger til Energistyrelsen.

@vrige emissioner (NMVOC, CHy, CO, CO,, N,O) er beregnet pa basis af DMUSs tids-
serier for emissionsfaktorer. N,O emissionsfaktorerne for centrale kulfyrede vaerker er
baseret pa Elsams stikprevemalinger. Produktion af kulflyveaske og kulslagge er base-
ret pd samme faktorer, som er anvendt for 1994 og fremefter, det vil sige: kulflyveaske
4,37 kg/GJ, kulslagge 0,476 kg/GJ. Affaldsslagge, affalds RGP samt bioaske og -slagge
produceres ikke fra centrale vaerker i 1990-1993. For gips, TASP og svovlsyre er, lige-
som for ar 1994 og fremefter, anvendt anlaegsspecifikke produktionsfaktorer baseret pa
datagrundlaget til Eltra's Miljeplan 2004. Der er taget hensyn til idriftsettelsesér for de
forskellige roggasrensningsanlag.
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For de decentrale varker er opgerelserne for brendselsforbrug, emissioner og restpro-

dukter baseret pé elproduktionsdata for decentrale verker fra Eltra's Reg-D PRO data-
base. Herfra er elproduktionsdata for 1992 og 1993 tilgengelige pa vaerkniveau. Endvi-
dere er anlegstype, hovedbrandsel, sekundart breendsel samt idriftsettelsesar registre-
ret pa anlegsniveau.

Elproduktionsdata for 1990 og 1991 er baseret pa idriftsettelsesar for hvert enkelt an-
leeg. Den arlige elproduktion er antaget at vaere den samme som 1 1992, séfremt anlaeg-
get er idriftsat for juli 1990/juli 1991.

Elproduktionsdata for den decentrale termiske produktion ar 1990-1994 er sammenlig-
net med data 1 Dansk Energis 10-ars-statistik (1990-1999). De elproduktionsdata, som
er fastlagt pd basis af Reg-D PRO-databasen, afviger mindre end 8 % fra de elproduk-
tionsdata som fremgar af 10-ars-statistikken. Elproduktionsdata er skaleret for alle an-
leeg, s& de videre beregninger er baseret pa den korrekte sum for elproduktion for decen-
trale verker.

Vearkerne er grupperet i ti anlaegstyper:

Kul (decentrale industrielle) Gasturbiner, naturgas
Fuelolie Gasturbiner, raffinaderigas
Gasoliedrevne motorer Affald

Gasmotorer, naturgas Halm

Gasmotorer, biogas Tre

For hver af anlaegstyperne er der pa basis af energiproducenttallingen 1994 fastlagt en
middel elvirkningsgrad. P4 basis af elproduktion og elvirkningsgrad for de ti anlaegs-
grupper er breendselsforbruget beregnet.

Emissionsberegningerne er baseret pA DMUSs emissionsfaktorer. I de tilfzelde, hvor
emissionsfaktorerne for perioden 1990-1993 ikke er konstant, er emissionsfaktoren for
1992 anvendt.

Produktion af restprodukt er bestemt pé basis af de samme faktorer, som anvendes for
1994 og fremefter. Produktionen af gips, TASP og svovlsyre antages at vare nul for alle
decentrale vaerker i perioden 1990-1993.

Tidsserier for produktion og elforbrug
Der er ikke foretaget ny beregning af tidsserierne for produktion, forbrug og virknings-
grader.
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Tidsserien for elproduktion fra vindmeller omfatter savel elvaerksejede som ikke el-
vaerksejede moller og produktionen fra bdde havmellerne og de landbaserede moller.
Tidsserien for vindproduktion i arene 1990-2001 refererer til 10-ars-statistikken fra
Danske Energiselskabers Forening. Vindproduktion 1 2002-2003 stammer fra Eltra's
Miljeplaner og data for 2004 fra dette ars Miljerapport.

Tidsserien for elproduktion fra vandmeller og solcelleanleg refererer ligeledes til 10-

ars-statistikken fra Danske Energiselskabers Forening (1990-2001) og til Eltra's milje-
planer (2002-2003) samt dette rs Miljerapport.

Elproduktion fra henholdsvis centrale veerker og decentrale vaerker (inkl. erhvervsveer-

ker) refererer ligeledes til 10-ars-statistikken fra Danske Energiselskabers Forening
(1990-2001) og til Eltra's miljeplaner (2002-2003) samt dette ars Miljerapport. Dataszt-
tet omfatter de nettoafregnede anlegs produktion til egetforbrug, men ikke kraftvaerker-
nes egetforbrug til miljeanlag. Dette svarer til de data, der er 1 Landstabel 2004.

Tidsserien for nettoelimport refererer til 10-ars-statistikken fra Danske Energiselskabers
Forening (1990-2001) og til Eltra's miljeplaner (2002-2003) samt dette rs Miljerapport.

Tidsserien for elforbruget er overfort fra Eltra's Miljoplan 2004. Elforbruget er inklusive
nettab.

Tidsserien for el- og totalvirkningsgrad refererer ligeledes til Eltra's Miljeplan 2004.
Der er ikke foretaget genberegning. Tidsserierne omfatter alle termiske elproducerende
anlaeg.

6.3.1  Produktion, forbrug og udveksling, historisk og prognose

@stdanmark

Op gennem 1990'erne har der varet en moderat stigning i elforbruget 1 Ostdanmark. Fra
1997 til 2001 er det klimakorrigerede elforbrug steget med ca. 1 % om dret. Herefter
faldt det klimakorrigerede elforbrug arligt med 1,2 % 1 bdde 2002 og 2003. De to sidste
ars fald kan tilskrives Stdlvalseverkets lukning primo 2002. Dele af Stalvalsevarket
blev gendbnet i efterdret 2002, men de energiintensive hgjovne anvendes ikke. Fra 2003
til 2004 steg elforbruget fra 14,2 TWh til 14,3 TWh inklusive tab i nettet.

I de kommende 4r forventes stigningen 1 elforbruget at vere ca. 1,5 % om aret. Elfor-
bruget inklusive tab i nettet forventes at veere 17,1 TWh 1 2015. I Figur 6-4 ses den fakti-
ske udvikling i elforbrug og elproduktion i perioden 1990-2004 og den forventede ud-
vikling til 2015 1 henholdsvis lav- og hejprisforlebet.
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12004 var produktionen 9,4 TWh pa centrale anlag, 2,6 TWh pa decentrale anlaeg,
mens 1,7 TWh blev produceret pd vindmeller. I 2004 var der en stigning 1 vindmelle-
produktionen i forhold til foregaende ar pa ca. 43 % primeert fordi, Redsand havmelle-
park var 1 drift hele aret. Eksporten var 1,085 TWh, og 1,632 TWh blev importeret. |
prisforlabene holder elproduktionen pé decentrale og centrale anlaeg sig nogenlunde
konstant gennem perioden, mens vindproduktionen stiger.

) Elforbrug og elproduktion, @stdanmark
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Figur 6-4 Elforbrug og elproduktion til nettet, @stdanmark.

Centrale kraftverker er verker placeret pa pladser, som myndighederne har defineret
som centrale kraftveerkspladser.

De centrale vaerkers andel af elproduktionen er faldet fra 77 % 1 2003 til 69 % 1 2004
grundet den ggede import. Dette betyder en procentvis stigning i de decentrale anlaegs
andel af elproduktionen fra 16 % til 19 %. Vindmellernes andel er steget fra 7 % til 12
%. I lavprisforlabet forventes de centrale vaerkers andel af elproduktionen at falde fra 63
% 12004 til 58 % 1 2015, mens vindmellernes andel stiger fra 14 til 22 %. I hejprisfor-
lobet forventes der ligeledes et fald i de centrale vaerkers andel af elproduktionen. Her
vil elproduktionen falde fra 76 % 1 2004 til 72 % 1 2015, mens vindmellernes andel sti-
ger fra 9 til 15 %. Det skyldes hovedsagligt etableringen af to nye havmelleparker i
2008 og 2014.

Udvekslingen af el med Sverige og Tyskland varierer fra ar til 4r. Variationen er blandt
andet athengig af den producerede mangde vandkraft og derfor af nedbersmaengden i
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lobet af dret. Den hgje eksport 1 1996 skyldtes terdr med lav vandkraftproduktion og
dermed hgj termisk produktion i @stdanmark. Ligeledes var efteraret 2002 nedbers-
massigt meget tort, hvilket betod mangel pa vandkraftressourcer i Norden frem til for-
aret 2003. Dette affodte hoje priser pa Nord Pool samt stor eksport fra de termiske vaer-
ker 1 bade Ost- og Vestdanmark. I 2003 var der en nettoeksport pa 2,2 TWh. I 2004
faldt priserne pa Nord Pool, og der var en nettoimport pa 0,547 TWh.

Nettoudveksling, @stdanmark
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Figur 6-5 Nettoudveksling, @stdanmark.

Der er stor forskel pa udvekslingen af el i lav- og hejprisforlgbet. I lavprisforlebet er der
nettoimport pé arsbasis i alle ar. I hgjprisforlgbet er der en arlig nettoeksport pa 5-6
TWh. Den stigende import i lavprisforlebet frem til 2015 skyldes stigende braendsels-
priser og hgjere elforbrug.

Vestdanmark
Tidsserier for den vestdanske elproduktion samt elforbrug er vist i Figur 6-6.

Den samlede elproduktion i Vestdanmark udgjorde 24,7 TWh i 2004, hvilket er 87 %
hgjere end 1 1990, men 6 % lavere end i 2003. Produktionen varierer som folge af varia-
tioner 1 elimport/eksport. Det er primart de kulfyrede centrale vaerker, der berer de ér til
ar-variationer, som er en folge af import og eksport af el. I 1990 var der nettoimport,
mens der i 2004 var en vasentlig eksport.
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De ar til ar-variationer, der har varet i elproduktionen, gar igen i tidsserierne for de fle-
ste emissioner og restprodukter.

Elproduktionen pd de centrale vaerker var 7 % hegjere 1 2004 end 1 1990, men der er store
variationer fra ar til r.

Elproduktionen pa decentrale varker er steget med en faktor 15 siden 1990, mens pro-
duktionen fra vindmeller er steget med en faktor 10.

Der har varet en bemarkelsesverdig stor stigning i elproduktionen fra vindmeller 1
2004. Produktionen 1 2004 var 44 % hgjere end 1 2003. Det er de landbaserede mollers
produktion, der er steget. Produktionen fra havmellerne var derimod pé grund af drifts-
problemer pd Horns Rev lidt lavere 1 2004 end 1 2003. Vindéret 2004 var 90 % af et
normalér, men da vindaret 2003 kun var 77 % af normalaret, er det 20 % bedre, og det
kan forklare en del af fremgangen. Dertil kommer en nettotilgang af vindmellekapacitet
pa beskedne 5,76 MW.

Elforbruget 1 Vestdanmark er steget 27 % siden 1990. Den viste forbrugskurve er det
realiserede forbrug, det vil sige, data er ikke korrigeret for klimavariationer.

Prognosen i Figur 6-6 viser en mulig produktionsfordeling med henholdsvis en lav og en
hej markedspris for el. Produktionen pa de centrale kraftveerker er meget taet knyttet til
markedsprisen. Derfor vil mulighederne for afsetning til elmarkedet sla igennem pa
emissionerne fra de centrale anlaeg.
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TWh Elproduktionsfordeling og elforbrug, Vestdanmark
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Figur 6-6 Produktionsfordeling og forbrug, 1990-2015, Vestdanmark.

Ved et lavprisforleb frem til 2015 vil der bortset fra &r 2005 vaere en beskeden nettoeks-
port. Det ses som forskellen mellem lavprisproduktionen og forbrugskurven. Vindkraft-
produktionen vil veere upavirket af elprisen og stige fra 6 TWh 1 2005 til 9 TWh 1 2015
under forudsatning af normale vindér. Stigningen skyldes is@r forventning om flere
havmeller.

De decentrale veerker vil nasten alle kore, sdledes at de daekker deres varmebehov, det
vil sige en produktion pa ca. 7 TWh pr. ar. Dette skyldes blandt andet, at de ikke bela-
stes s& hardt af de nye CO,-kvotepriser, som de kulfyrede varker og at den alternative
varmeproduktion er dyrere.

Produktionen pé de centrale veaerker vil 1 hele perioden fra 2005 til 2015 kun ligge pa ca.
10 - 11 TWh. Det skyldes dels, at elprisen er forudsat lav og dels, at de nye CO»-
kvotepriser gor elproduktion med kul mindre rentabel.

Ved et hejprisforleb frem til 2015 vil der vere et betydeligt element af eksport fra Vest-
danmark. Det ses som forskellen mellem hgjprisproduktionen og forbrugskurven.

Vindkraften vil producere som i lavprisforlgbet, det vil sige 6 TWh 1 2005 og 9 TWh i
2015. Stigningen skyldes forventning om flere havmeller.

De decentrale vaerker vil kere for fuld last og levere 7 TWh i bade 2005 og i 2015.
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De centrale varker vil have en uendret tendens pa 21 TWh 1 2005 og det samme 1 2015.
Det skyldes dels, at elpriserne er hgje og dels, at selv med CO,-kvotepriserne er elpro-
duktion med kul rentabelt ved de heje elpriser.

Figur 6-7 viser markedsprisens betydning for eleksporten. I lavprisforlebet er der kun en
svag nettoeksport. Eksporten finder sted pa tidspunkter med produktionsoverskud fra
bunden produktion (kraftvarme) og vindkraft. I hgjprisforlebet er nettoeksporten pa 11-
12 TWh pr. ér.

TWh Nettoudveksling, Vestdanmark
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Figur 6-7 Nettoudveksling, historisk og prognose i lav- og hgjprisforlgb, Vestdanmark.

Det ses af figurerne, at vindkraftudbygningen og hermed vindkraftproduktionen er sti-
gende i perioden. Dette er en af arsagerne til fortreengning af central produktion, og en
anden er de stigende braendselspriser. Det stigende elforbrug og eventuel eksport giver
fortsat plads til en betydelig elproduktion fra de centrale kraftverker.

6.3.2  Breendselsforbrug, historisk og prognose

@stdanmark
Brendselsforbrugets storrelse og type samt den anvendte produktionsteknologi har stor
betydning for miljepavirkningerne fra el- og varmeproduktionen.
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I Figur 6-8 og Figur 6-9 er de historiske braendselsforbrug og braeendselsforbrug for hen-
holdsvis lav- og hegjprisforleb opgjort samlet for de centrale og decentrale kraftvarme-
omrader, inklusive brendselsforbrug til affaldsvarme og varmespidslast.

I perioden 1990 til 2002 faldt kulandelen af braendselsforbruget fra 90 % til 38 %. Dette
skyldes, at der blev anvendt Orimulsion i stedet for kul pa Asnaesvarkets blok 5, at na-
turgasforbruget er steget som folge af udbygning med naturgasfyrede decentrale kraft-
varmevarker, samt at to storre kraftvarmevarker i starten af 1990'erne blev ombygget
fra kul- til naturgasfyring. Fra 2003 til 2004 faldt elpriserne. Dette medfoerte et fald 1
elproduktion, som bevirkede at kulandelen faldt fra 56 % til 46 %. Det samlede bran-
delsforbrug faldt med 30 PJ til 135 PJ.

o) Braendselsforbrug, Lavprisforlgb, @stdanmark
250

200 - BT

150 -

HuR 1
IS LELERER

100 4

50

O _
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2005 2007 2009 2011 2013 2015

m Kul m Olie m Orimul. Naturgas 11 Affald m Biomasse

Figur 6-8 Brandselsforbrug, realiseret og lavprisforlgb, @stdanmark.

I lavprisforlebet er der et fald i breendselsforbruget i 2005. Dette skyldes, at braendsels-
priserne er relativt hgje 1 2005. Det samlede braendselsforbrug stiger fra 123 PJ 12005
til 141 PJ 1 2006, herefter falder breendselsforbruget svagt frem til 2015 pa grund af sti-
gende braendselspriser. Der er en lille stigning i biomasseforbruget pa grund af halmfy-
ring pa Amagerverkets blok 1 fra 2008.
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P Braendselsforbrug, Hajprisforlgb, @stdanmark
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Figur 6-9 Braendselsforbrug, realiseret og i hgjprisforlgbet, @stdanmark.

I hgjprisforlabet stiger braendselsforbruget fra ca. 187 PJ 12005 til ca. 193 PJ i 2006
som folge af faldende brendselspriser, herefter er forbruget nogenlunde konstant frem
til 2015.

Vestdanmark

Brandselsforbrugets udvikling i perioden 1990-2004 er vist i Figur 6-10. Der er store
variationer fra ar til ar, men 1 2004 var braendselsforbruget 36 % hgjere end 1 1990. De
store variationer hanger sammen med, at der nogle ar er nettoeksport af el, mens der 1
andre ar er import. Sammenholdes variationerne i breendselsforbrug med import/eksport
data ses en klar sammenhang. Det er primert de kulfyrede centrale verker, der tilpasser
produktionen i forhold til de aktuelle muligheder for elhandel. Korrigeres braendselsfor-
bruget for elhandel, ses et faldende forbrug fra 1995 og fremefter. Braendselsforbruget
korrigeret for elhandel er faldet med 1 % siden 1990.

Der er siden 1990 sket et markant skifte i, hvilke braendsler der benyttes til elproduk-
tion. Kulforbruget er faldet, mens forbruget af naturgas, biomasse og affald er steget.
Naturgasforbruget er dog stabiliseret pad samme niveau igennem de sidste ca. 5 ér. For-
bruget af olie er relativt lavt gennem perioden med undtagelse af 1994, hvor flere cen-
trale kraftveerker har brugt en betydelig andel af olie.
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Mens det samlede braendselsforbrug i1 2004 var 45 % hgjere end 1 1990, var det fossile
braendselsforbrug kun 25 % hejere. Til sammenligning var den termiske elproduktion
56 % hgjere 1 2004 end 1 1990.

Forbruget af affald til elproduktion er 16 gange hgjere 1 2004 end 1 1990. Det henger
sammen med, at affaldsforbreendingsanlag tidligere alene producerede fjernvarme,
mens na&sten alle vaerker 1 dag ogsa er elproducerende. Det er 1 hgj grad tale om ny-
idriftsatte forbraendingslinjer pa de eksisterende vaerker. Stigningen er altsa ikke udtryk
for, at de forbreendte maengder affald er steget, men derimod at forbrendingen af affald
nu ogsa udnyttes til elproduktion.

Forbruget af biomasse (herunder biogas) til elproduktion er steget med en faktor 17 si-
den 1990. Halm udgjorde i 2004 knap 40 % af biobrendslerne, biogas knap 20 %, mens
resten er tree og biomasseaffald. Knap halvdelen af biomassen anvendes pa centrale
varker: Herningvarket bruger traeflis, mens der bruges halm péd Studstrupverket og
Enstedvarket.

For de centrale verker er kul fortsat det dominerende breendsel (83 %). For de avrige
vaerker udger naturgas 63 % af forbruget og affald 20 %.

1000 T3 Braendselsfordeling, Lavprisforlgb, Vestdanmark
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Figur 6-10 Braendselssammensatning, historisk og prognose i lavprisforlgb, Vestdanmark.

I lavprisforlebet (se Figur 6-10) ses, at det er forudsat, at det nuvarende hgje prisniveau
for kul er et forbigdende faenomen, og det forventes ikke at have indflydelse pa den
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langsigtede prisprognose. Forbruget af naturgas er nasten konstant 1 perioden og for-
bruget af biobraendsel er konstant efter 2007.

I hgjprisforlabet (se Figur 6-11) stiger den centrale produktion fra 2005 til 2006 pa grund
af forudsatningen om fald 1 kulpriserne. Derefter falder den centrale produktion svagt
frem mod 2015 pa grund af etablering af mere vindkraft og stigende braendselspriser.

1,000 TJ Braendselsfordeling, Hajprisforlgb, Vestdanmark
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Figur 6-11 Braendselssammensatning, historisk og prognose i hgjprisforlagb, Vestdanmark.

6.4  Emissioner til luften

Ved afbrending af fossile brendsler (kul, naturgas og olie) savel som ved afbreending af
biobraendsler (halm, flis treeaffald m.v.) udledes der emissioner til luften i form af driv-
husgasser og forsurende gasser samt en raekke evrige udledninger til luften. Udlednin-
gen sker gennem et skorstenssystem med forskellige grader af regrensning.

6.4.1  Drivhusgasser

CO,, CH4 og N,O er de tre drivhusgasser, som emitteres ved forbrending. Derudover
sker der en udledning af SFy fra selve transmissionssystemet. Drivhusgasserne CHy,
N,O og SF; er kraftigere drivhusgasser end CO,, og de omregnes til CO,-a&kvivalent
emission ved at gange udledningen (i vaegt) med akvivalensfaktorerne 21 for CHg, 310
for N,O og 23.900 for SF.

Ved forbraending af fossile brendsler som kul, olie og naturgas samt biobrandsler som
tree, halm, energiafgrader og affald dannes der CO.. I opgerelserne af CO,-emissioner
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betragtes biobrandsler som CO;-neutrale, da de igennem deres vakst har optaget den
samme mangde CO, fra luften, som afgives ved forbreendingen. I de danske opgerelser
af emissioner af drivhusgasser har man hidtil antaget, at CO,-emissionen fra affald har
vaeret CO,-neutral, fordi affaldet blev betragtet som biologisk materiale. I retningslin-
jerne under FN's klimakonvention medregnes der CO, fra plastikindholdet i affaldet
svarende til en gennemsnitlig emissionsfaktor pa 17,6 kg/GJ affald.

For at leve op til Kyoto-aftalen skal Danmark som navnt reducere udledningen af driv-
husgasserne med 21 % 1 2008-2012 1 forhold til 1990. De absolutte tilladte udlednings-
mengder for perioden 2008-2012 skal endeligt fastlegges 1 2006.

I foraret 2004 har regeringen offentliggjort de nationale allokeringsplaner, som indehol-
der tildelingen af de forskellige sektorers CO,-kvoter. Hermed tildeles el- og varmepro-
duktionsanleg 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 yderli-

gere kvoter, hvis der er behov for det.

Drivhusgasemissionen varierer meget fra ar til ar athaengig af elhandelen. Hvis der kor-
rigeres for elhandel, er der en jevnt faldende udledning. I forbindelse med Klimakon-
ventionen og herunder Kyoto-protokollens reduktionsmal kan data for udledning dog
ikke korrigeres for elhandel.

@stdanmark

CO;
I det folgende opgeres drivhusgasserne. Forst opgeres udledningen af de enkelte driv-
husgasser. Dernast omregnes drivhusgasserne til CO,-a&kvivalenter for at vise det sam-

lede klimaregnskab. Danmarks reduktionsforpligtelse i1 forhold til Kyoto-aftalen 1 2008-
2012 belyses ligeledes.

I det folgende opgeres den faktiske og den udvekslingskorrigerede CO,-emission. Den
udvekslingskorrigerede CO-emission fremkommer ved en beregning, hvor der er 0-
udveksling med udlandet pé arsbasis, og de estdanske kraftveerker deekker det gstdanske
elforbrug. Der er skiftet metode til at foretage udvekslingskorrektionen i 2002. Opgorel-
sen af den udvekslingskorrigerede CO,-emission er derfor ikke fuldsteendig sammenlig-
nelig med opgerelser fra for 2002.
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CO,-emission fra el og varmeproduktion, @stdanmark
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Figur 6-12 CO,-emission, @stdanmark.
Den udvekslingskorrigerede CO,-emission er den samme i lav- og hgjprisforlebet.

Prisen pa CO;-kvoter vil age omkostningerne pé kraftvaerker fyret med fossilt braendsel.
Men da elprisen forventes ogget tilsvarende, @ndres produktionen, og dermed CO,-
emisssionen, ikke vasentligt.

Den faktiske emission faldt fra 12,47 mio. ton 1 2003 til 9,25 mio. ton i 2004, hvilket
hovedsagligt skyldes mindre produktion pé centrale anlaeg. Produktionen faldt, fordi
priserne pd Nord Pool faldt.

I lavprisforlebet ages den faktiske CO,-emission fra 7,8 mio. ton 1 2005 til 8,9 mio. ton
12015. I hejprisforlabet oges den faktiske CO,-emission fra 13,6 mio. ton 1 2005 til 14,5
mio. ton 1 2015.

CO,-emissionen korrigeret for eludveksling er 1 perioden 1990-2004 faldet med 3,0
mio. ton, svarende til ca. 23 %. Dette er sket pa trods af et storre elforbrug. Reduktionen
1 CO,-emissionen skyldes mere effektiv brendselsudnyttelse, mindre kulforbrug samt
en stigende andel naturgas, biobrandsler, affald og vindkraft. Den udvekslingskorrige-
rede emission faldt fra 10,77 mio. ton i 2003 til 9,71 mio. ton i 2004.

Den korrigerede CO,-emission stiger fra 9,8 mio. ton 1 2005 til 10,6 mio. ton 1 2015.
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CH, (Metan)

Der er metan- og lattergasudledning ved afbraending af savel fossile brendsler som bio-
brandsler. Udledningen er 1 hgj grad athangig af teknologien. Langt den sterste metan-
udledning stammer fra uforbraendt naturgas fra gasmotoranlaeg. Ud over uforbrendt
naturgas pa anlaeg med naturgasmotor er der blandt andet 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. 4.617 ton i 2004 mod ca. 5.170 ton i 2003.

Metan (CH,) emission, @stdanmark
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Figur 6-13 Metan emission, dstdanmark.

Ca. 90 % af metanudledningen stammer fra decentrale gasmotoranleg. Stigningen i
udledningen af metan i perioden 1992 til 1997 er sket i takt med udbygningen af decen-
trale anlaeg. Disse anleeg har stort set ens produktion i hej- og lavprisforlebet.

N.O (Lattergas)
Lattergas er en serlig variant af NOy og dannes pad samme made som NOy. Lattergas er
en drivhusgas, som er ca. 310 gange kraftigere end COs,.
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Lattergas (N,O) emission, @stdanmark
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Figur 6-14 Lattergas-emission, @stdanmark.

Faldet i udledningen af lattergas fra 2003 til 2004 skyldes mindre produktion pé centrale
anlag.

COy-&kvivalenter
I det folgende opgeres drivhusgasser omregnet til CO,-&kvivalenter for at vurdere det
samlede bidrag til drivhuseffekten.

CO; er den betydeligste drivhusgas efterfulgt af metan og lattergas. Som beskrevet i
tidligere afsnit, er metan en 21 gange kraftigere drivhusgas end CO,, mens lattergas er
en 310 gange kraftigere.

Emissioner 2004 CO,-aekvivalenter CO»-&ekvivalenter CO»-eekvivalenter

2004 2010 2010

lavpris hajpris

CO; 9,254 9,254 8,694 14,114
Metan 0,0047 0,098 0,111 0,114
Lattergas 0,000305 0,095 0,118 0,172
| alt 9,259 9,447 8,923 14,400

Figur 6-15 CO,-zkvivalenter 2004 og 2010, @stdanmark.

I 1990 var der historisk lave drivhusgas-emissioner i Ostdanmark pa grund af en meget
stor import af el. CO,-emissionen var knap 9 mio. ton. Hertil skal der kun leegges ca. 0,1
mio. ton CO,-zkvivalenter fra metan og lattergas, hvilket hovedsagelig skyldes, at ud-
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bygningen med sma gasmotoranlag var meget begraenset 1 1990, og bidraget fra metan
derfor var meget lille.

I lavprisforlebet vil emissionerne 1 2010 vare ca. 8,9 mio. ton CO,-&kvivalenter. Dette
er en anelse mindre end udledningen 1 1990. I hgjprisforlebet vil der 1 2010 vare en
emission pa 14,4 mio. ton CO,-&kvivalenter. Denne udledning af CO,-a&kvivalenter
overstiger klart 1990-niveauet.

Vestdanmark

CO;

Selv om brendselsforbruget til den vestdanske elproduktion er steget med 45 % siden
1990 og det fossile breendselsforbrug med 25 %, er CO,-emissionen kun steget med 11
%. Det skyldes omlaegningen af braendselsforbruget. Andelen af kul, der har en hgj
CO,-emissionsfaktor, er faldet, mens andelen af biobrandsler, der er CO,-neutrale samt
af affald og naturgas, der har relativt lave CO, emissionsfaktorer, er steget. CO,-
emissionen korrigeret for elhandel er faldet med 27 %. Se Figur 6-16.

CO,-emission, Vestdanmark
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Figur 6-16 CO,-emissionen fra kV-anlag, historisk og prognose for lav- og hgjprisforlgb, Vestdanmark.

Prognoserne viser en CO,-emission pa ca. 12 mio. ton pr. ar i lavprisforlebet og en
COs-emission pé ca. 19 mio. ton pr. ar i hgjprisforlebet. CO,-emissionerne er séledes
relativt stabile, hvilket skyldes, at produktionen pa de kulfyrede varker er relativt stabil
over drene.
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CH, (Metan)

CHs-emissionen er steget med en faktor 29 siden 1990. Se Figur 6-17. Denne stigning er
et resultat af udbygningen med gasmotorbaseret kraftvarme. CHs-emissionen fra
gasmotorer er betydeligt hojere end fra andre anlaegstyper. Hovedparten af motorerne er
naturgasdrevne, men der er ogsa en betydelig andel af motorer, der er biogasdrevne. Der
har ikke varet yderligere udbygning med gasmotorbaseret kraftvarme i de senere ar, og
CHs-emissionen er da ogsa stabiliseret omkring 15-16.000 ton.

Metan (CH,) emission, Vestdanmark
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Figur 6-17 CH-emissioner historisk og prognose i lavpris- og hgjprisforlgbet, Vestdanmark.

Der udledes mere CHy fra nyere forkammermotorer end fra de @&ldre motortyper, men
det er forst og fremmest selve idriftsattelsen af nye gasmotoranleg, der har resulteret i
den markante stigning i CHs-emissionen.

CHy4 fra naturgasmotorer udgjorde 1 2004 ca. 92 % af den samlede emission, emission
fra biogasdrevne motorer udgjorde ca. 5 %.

I prognoserne er CHs-emissionen nasten den samme 1 lav- og hejprisforlebet.

N,O (Lattergas)
N>O-emissionen er 91 % hgjere 1 2004 end 1 1990. Tidsserien folger i et vist omfang
variationerne 1 elhandelen. Se Figur 6-18.
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Den vasentligste kilde til N;O-emission er de centrale kraftverker, ca. 45 % af emissi-
onen stammer herfra. Andre vasentlige kilder er gasturbineanlaeg og gasmotorer.

Lattergas (N,O) emission, Vestdanmark
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Figur 6-18 N,O-emission, historisk og prognose i lavpris- og hgjprisforlgb, Vestdanmark.

COz-&kvivalenter
Emissionen opgjort som CO,-&kvivalente er nesten den samme i 1990 og ar 2004 med
store udsving pa grund af store eleksporter.

CO,-udledningen udger 97,35 % af den samlede drivhusgasemission fra den vestdanske
elproduktion. Se Figur 6-19. CH4 udger 2,15 %, mens N,O udger 0,49 %.

CO,-zkvivalenter - procentvis fordeling
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Figur 6-19 CO,-&kvivalenter — fordeling 2004, Vestdanmark.
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SF¢-udledningen udgjorde 1 2004 kun 0,0014 % af den samlede drivhusgas-emission i
Vestdanmark. Der har i &r vaeret et enkelt havari pa en transformerstation og udlednin-
gen af SFg er pd den baggrund estimeret at veere ca. 13 kg 1 2004 imod ca. 4 kg 1 et nor-
malar uden havarier.

Den samlede emission af drivhusgasser er 5 % hgjere 1 2004 end 1 1990. Den eksport-
korrigerede emission er dog 29 % lavere 1 2004 end 1 1990. 1 1990 var der en ekstraor-
diner hej elimport, mens der 1 2004 har varet eleksport.

Drivhusgasemissionen varierer meget fra ar til ar athengig af elhandelen. Hvis der kor-
rigeres for elhandel er der en jevnt faldende udledning. I forbindelse med Klimakon-
ventionen og herunder Kyoto-protokollens reduktionsmal kan data for udledning dog
ikke korrigeres for elhandel.

6.4.2  Forsurende gasser

Forsurende gasser danner i atmosfaren kemiske forbindelser med luftens vanddamp og
bliver til syre, der herefter pdvirker jordens miljo gennem regnen "syreregn". Udlednin-
gen fra el- og kraftvarmeproduktionen er gennem regrensning nedbragt betydeligt siden
1990.

Regulering

Direktivet om store fyringsanlaeg blev implementeret 1 dansk lovgivning i efterdret 2003
(bekendtgerelse 808). Direktivet indferer skaerpede grensevardier for SO, og NOy for
nye anlag fra den 1. januar 2003. Derudover skarpes kravene til eksisterende anleg fra
for 1987, som skal opfylde direktivets greensevardier senest den 1. januar 2008. Direk-
tivet betyder, at anlaegsejerne skal beslutte, hvilke @ldre, iser kulfyrede, kraftvaerks-
blokke, som skal miljemeessigt opgraderes eller kan fortsatte med begranset driftstid til
2016. Begranset driftstid til 2016 skal anmeldes til myndighederne inden den 30. juni
2004. I prognoserne forudsettes, at de anlaeg, der er omfattet af direktivet, senest i 2008
overholder direktivets krav vedrerende SO, og NOx.

Ifolge kvotebekendtgerelsen (bekendtgorelse 885) skal udledningen af NOy korrigeres
for elimport og -eksport, da kvoten er udvekslingskorrigeret. Her i beretningen vises
SO,-emission ogséd udvekslingskorrigeret, selv om kvoten gelder for faktiske emissio-
ner.

Udvekslingskorrektionen blev tidligere gennemfort pa timebasis ved at beregne, hvad
NOx-udledningen ville vaere, sdfremt den indenlandske elproduktion i henholdsvis @st-
og Vestdanmark netop dekkede forbruget. Med den stigende produktion fra vindmeller
og kraftvarmeverker i Vestdanmark er det blevet stadig vanskeligere at operere med en
0-udveksling for hver time 1 samtlige af drets timer, og som konsekvens heraf benyttes
alternative korrektionsmetoder.
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Det droftes med Energistyrelsen og Energinet.dk, hvilken korrektionsmetode der skal
benyttes fremover. Til brug for Energistyrelsens vurdering af kvotetildeling er de sy-

stemansvarlige virksomheder blevet bedt om at gennemfore prognoseberegninger af

NOy-udledningen med to korrektionsmetoder:

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

2. 0-udveksling pa arsbasis: En skyggeprisberegning, hvor markedsprisen
pa el justeres til det niveau, hvor der netop opnas en 0-udveksling pé arsbasis.

I denne Miljerapport anvendes metoden 0-udveksling pa drsbasis 1 @stdanmark, og for-
holdstalsmetoden (brekmetoden) anvendes 1 Vestdanmark.

SO, (Svovldioxid) dannes, nar svovl 1 brendsler reagerer med forbrendingsluftens ind-
hold af'ilt (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 1 Danmark er 1 dag udstyret med afsvovlingsan-
leeg, men nogle @ldre kulfyrede kondensanleg er ikke udstyret med afsvovlingsanlaeg.
P& mindre vaerker er der kun afsvovlingsanleg pa de affaldsfyrede kraftvarmeanlaeg.

Indholdet af svovl i breendslerne kan variere, bade hvad angar kul og olie, men ogsa
indholdet i1 biobrendslerne varierer. Emissionerne af svovldioxid vil derfor variere af-
hangig af brendslets indhold af svovl. P de fleste af de storre kraftvaerker og affalds-
forbreendingsanlaeg foretages der lobende mélinger af udledningen af svovldioxid.

@stdanmark

SO,

Den faktiske SO,-emission for anlag sterre end 25 MW faldt med ca. 67 % fra 1999 til
2000 som felge af svovlafgiften, der tradte i kraft i 2000. Faldet fortsatte i 2001 og
2002. 12003 er den faktiske SO,-emission fordoblet i forhold til 2002. Stigningen skyl-
des, at de hgje elpriser gjorde det rentabelt at producere pé @ldre anleeg uden svovlrens-
ning. [ 2004 faldt SO,-emission med 50 % pé grund af mindre produktion pa anleg
uden afsvovlingsanlaeg.

Den udvekslingskorrigerede SO,-emission for anlaeg sterre end 25 MW faldt med ca. 62
% fra 1999 til 2000, 11 % fra 2000 til 2001 og 18 % fra 2001 til 2002. Fra 2002 til 2003
steg emissionen med 50 %, og fra 2003 til 2004 faldt emissionen med 50 %.
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Faldet i SO,-emission siden 1990 skyldes mindre anvendelse af kul, stigende anvendel-
se af naturgas, idriftsattelse af afsvovlingsanlaeg pd de centrale kraftvaerker samt anven-
delsen af breendsel med mindre svovlindhold. Efter 1999 skyldes faldet specielt hgjere
rensningsgrad pé afsvovlingsanleg og mindre drift pa anleeg uden afsvovlingsanlaeg.

Den forventede udvikling 1 den faktiske SO,-emission fremgar af Figur 6-21. Endvidere
er SO,-kvoten for anleg storre end 25 MW 1 @stdanmark vist. Nedenfor vises vaesentli-
ge forudsatninger om svovlindhold i braendsler og afsvovlingsgrad pé afsvovlingsanlaeg
1 prognoserne.

Braendsel Kul  Kul lavsvovl Fuelolie Letolie Halm Treepiller Flis

Svovlindhold i vaegt-procent 12 04 1,0 0,2 0,1 0,2 0,2
Figur 6-20 Svovlindhold i breendsler, @stdanmark.

Pé de centrale kraftvaerker med afsvovlingsanlag er afsvovlingsgraderne forudsat at
vaere 98-99,5 %. Disse er estimeret ud fra anleggenes emissioner i 2004.

Faktisk SO,-emission, @stdanmark
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Figur 6-21 Faktisk SO,-emission, @stdanmark.

SO,-kvoten galder for anleg storre end 25 MW og er bindende indtil 2008 og forelebig
indtil 2012. Herefter er der regnet med en uaendret kvote. Det skal bemerkes, at myn-
dighederne fastsatter kvoter péd landsplan, hvorefter der foregar en deling af kvoterne
mellem de store producenter 1 Ost- og Vestdanmark. Kvoterne er under forudsatning af,
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at kvotefordelingen ikke @ndrer sig. Kvoten 1 de kommende &r er fra kvoteafgerelsen 1
2004.

I lavprisforlebet ligger SO,-emissionen vesentligt under SO,-kvoten 1 alle drene. I hej-
prisforlebet oges SO,-emissionen og ligger over kvoten 1 2005 og fremover, hvilket
primart skyldes stor produktion pa anlaeg uden afsvovlingsanlaeg. SO,-emissionen er
storst 12007, hvilket er dret for kravene i direktivet om store fyringsanlaeg traeder 1 kraft.
12008 og frem falder SO,-emissionen en anelse. Udledningen ligger dog stadig over
kvoten pa trods af, at anleggene overholder minimumkravene 1 direktivet om store fy-
ringsanlaeg. Asnasvarkets blok 2 og Stigsnasvarkets blok 1 star for hovedparten af
SO,-emissionen.

Anlaeggene er som navnt forudsat at overholde minimumkravene 1 direktivet om store
fyringsanlag. [ praksis kan anleggene enten vaere skrottede, anlegsejerne kan benytte
sig af muligheden for begranset drift indtil 2016 uden at reducere emissionerne, eller
anlaegsejerne kan renovere anlaeggene og etablere afsvovlingsanlag pé disse. Valges
skrotning, begranset drift eller etablering af afsvovlingsanlag, vil det i alle tilfalde be-
tyde lavere emission i1 perioden efter 2008.

De smé anlaeg under 25 MW bidrager 1 dag og fremover med under 1.000 ton SO,-
udledning.

I Figur 6-22 vises den udvekslingskorrigerede SO,-emission. Den udvekslings-
korrigerede emission for anlaeg sterre end 25 MW er faldet fra ca. 82.000 ton 1 1990 til
ca. 6.000 ton 1 2004. Det store fald fra 1992 til 1993 skyldes etablering af afsvovlings-
anleg pad Asnasverkets blok 5.
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Udvekslingskorrigeret SO,-emission, @stdanmark
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Figur 6-22 Udvekslingskorrigeret SO,-emission, @stdanmark.

Den udvekslingskorrigerede SO,-emission for anlaeg sterre end 25 MW falder fra 2003
til 2004 som folge af mindre drift pd anleeg uden afsvovlingsanleg. I 2008 er der regnet
med en yderligere reduktion, idet det er forudsat, at de @ldre kulfyrede kondensanleg
overholder kravene i EU-direktivet om store fyringsanlaeg.

NOy
NOy dannes, nar braendslets indhold af kvelstof (N) reagerer med forbrendingsluftens
indhold af'ilt (O,), samt nér luftens indhold af frit kvelstof (N,) reagerer med ilt ved hgj

temperatur. Dannelsen af NOy er athengig af forbrendingsluftens temperatur og ind-
hold af kvealstof.

Den faktiske NOy-emission i 2004 var pé ca. 16.100 ton.

Den faktiske NOy-emission for anlaeg sterre end 25 MW faldt med ca. 7.700 ton fra
2003 til 2004. Dette skyldes et fald i produktionen pa grund af faldende elpriser.

Den udvekslingskorrigerede NOy-emission for anlaeg sterre end 25 MW faldt med nae-
sten 25 % fra 2003 til 2004. Emissionen i 2004 er pa ca. 13.700 ton, mens kvoten er pa
13.600 ton. Dette svarer til en kvoteoverskridelse pé ca. 100 ton (ca. 1 %).

I Figur 6-23 ses udviklingen i den faktiske NOy-emission. I modsatning til SO,-kvoten
gelder NOy-kvoten indtil videre for den korrigerede emission.
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1,000 ton Faktisk NOy -emission, @stdanmark
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Figur 6-23 Faktisk NOy-emission, @stdanmark.

Det store fald i emissionen fra 1994 til 1995 skyldtes primert, at Asnasverkets blok 5
overgik fra kulfyring til fyring med Orimulsion, hvilket medferte veesentlig lavere NOx-
emission. Den store faktiske emission i 1996 skyldtes stor eksport af elektricitet til Sveri-
ge. Stigningen i den faktiske emission fra 2002 til 2003 skyldes omlagningen fra Orimul-
sion tilbage til kul pd Asnesvarkets blok 5 og eget eleksport. I 2004 faldt emissionen pa
grund af mindre produktion som felge af lavere elpriser.
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1000 ton Udvekslingskorrigeret NOy -emission, @stdanmark
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Figur 6-24 Udvekslingskorrigeret NOy-emission, @stdanmark.

NOx-kvoten galder for anleg storre end 25 MW og er bindende indtil 2008 og forelobig
indtil 2012. Herefter er der regnet med en uandret kvote. Det skal bemarkes, at myn-
dighederne fastsatter kvoter pa landsplan, hvorefter der foregar en deling af kvoterne
mellem de store producenter i Ost- og Vestdanmark. Kvoterne er under forudsatning af,
at kvotefordelingen ikke @ndrer sig. Kvoten i de kommende ér er fra kvoteafgerelsen i
2004. 12002 er der skiftet metode til beregning af udvekslingskorrektion. Tallene er
derfor ikke fuldsteendig sammenlignelige med arene for. Fra 2002 er anvendt 0-
udveksling pé arsbasis.

Den korrigerede emission for anleg sterre end 25 MW er faldet fra 43.000 ton 1 1990 til
ca. 13.700 ton 1 2004. Den udvekslingskorrigerede NOy-emission falder betydeligt frem
til 2005, hvilket skyldes, at der i 2004 etableres deNOy-anlaeg pad Asnasvarkets blok 5.

Med de beregnede emissioner overholdes NOx-kvoten kun til og med 2005. I 2006
overskrides kvoten en smule. Det gor den ogsa i arene fremefter under forudsatning af,
at kvoten fortsatter uendret efter 2009. Overskridelsen sker, selv om anleggene er for-
udsat at leve op til minimumkravene i EU-direktivet om store fyringsanlaeg fra 2008.
Det er dog muligt at reducere NOx-emissionerne endnu mere pa de @ldre kulfyrede
kondensanlaeg ved at etablere egentlige deNOx-anleg pd varkerne. Dette er ikke forud-
sat, da det er en investering, der skal vurderes i forhold til anleggets fremtidige produk-
tion og indtjeningsevne.
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Vestdanmark

SO,

Emissionen af SO, er faldet 89 % siden 1990. Se Figur 6-25. Den lavere emission er et
resultat af installering af nye roggasrensningsanlaeg og forbedring af driften af de eksi-
sterende roggasrensningsanlag. Variationer som folge af elhandel kan ses 1 tidsserien,
men faldet i SO,-emission er stadig meget markant. SO,-emissionen synes at vare sta-
biliseret pa et niveau omkring 3.000-5.000 ton.

SO,-emissionen fra centrale kraftvarker er mindsket meget, men udgjorde 1 2004 stadig
ca. 66 % af den samlede SO,-udledning fra den vestdanske elproduktion. Emissionen
fra erhvervsvarker udgjorde ca. 15 %, mens de sidste 19 % udledtes fra decentrale
kraftvarmevarker (herunder Grenaa og Randers).

Verker, som er helt eller delvist kulfyrede, udledte 1 2004 knap 90 % af den samlede
SO,-mangde.

1,000 ton SO,-emission, Vestdanmark
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Figur 6-25 SO,-emissionen, historisk og prognose for lavpris- og hgjprisforlgb, Vestdanmark.

Korrigeres SO,-emissionen for elhandel, ses et mere jevnt faldende forleb. En hgj
eleksport forer dog til drift af @ldre centrale kraftvaerksblokke, der typisk har en mindre
effektiv reggasrensning. Derfor ses ogsd i den eksportkorrigerede tidsserie en hojere
SO;-udledningen 1 de ar, hvor der har varet stor eleksport. SO,-emissionen korrigeret
for elhandel er faldet med 95 % siden 1990. Se Figur 6-26.
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Udvekslingskorrigeret SO,-emission, Vestdanmark
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Figur 6-26 SO,-emission, udvekslingskorrigeret, Vestdanmark.

SO,-kvoter for Vestdanmark er ogsa vist 1 Figur 6-25 og Figur 6-26. I &rene 1990-2000
galder kvoten emission fra vaerker >25 MW, korrigeret for elhandel. I drene 2001 og
fremefter geelder kvoten den realiserede emission fra vaerker >25 MW.. SO,-emissionen
fra den vestdanske elproduktion er alle &r langt under kvoten.

I prognosen er SO,-emissionen i bade lavpris- og hejprisforlabet langt under kvoten.

NOy

NOy-emissionen var 45 % lavere 1 2004 end i 1990. Se Figur 6-27. Der er dog store &r til
ar-variationer som folge af elhandel. NOy-emissionen har de sidste 5 ar ligget stabilt
omkring 30.000 ton.

12004 udledte centrale kraftvaerker 61 % af den samlede NOy fra vestdanske elproduk-
tionsanlaeg. Gasmotorer er ogsd en vasentlig kilde, idet 17 % af udledningen stammede
herfra. En vaesentlig del af de centrale vaerker er forsynet med lav NOy-braendere
og/eller NOx-roggasrensning. Se Figur 6-27.



Miljerapport 2005 - dok. 220903 111/173

1.000 ton Faktisk NO,-emission, Vestdanmark
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Figur 6-27 NO,-emissionen, historisk og prognose for lav- og hgjprisforlgh, Vestdanmark.

Korrigeres NOy-emissionen for elhandel, ses en faldende NOy-emission de forste ir og
et mere stabilt emissionsniveau de sidste 5 ar. Den elhandelskorrigerede NOx-emission
er faldet 62 % siden 1990. Se Figur 6-28.

NOx-kvoten for de vestdanske elproduktionsanleg er vist 1 Figur 6-28. NOy-kvoten gel-
der vaerker >25 MW, korrigeret for elhandel. Det fremgér af figuren, at kvoten har vee-
ret overholdt alle &r.

I prognosen er NOy-emissionerne ogsd mindre end kvoten i alle arene. Kurveknakket
for NOy-kurven 1 Figur 6-27 fra 2004 til 2005 skyldes, at der er installeret deNOy-anleg
pa Esbjergverket. Kurveknakket for NOy fra 2007-2009 fremkommer, fordi det er for-
udsat, at Elsam vil installere deNOy-anlaeg pé de resterende kraftveerksblokke (Fyns-
vaerket og Studstrupverket), hvorefter al central produktion vil forega pé anleg, der
overholder kravene 1 bekendtgerelsen for store fyringsanlag. Tilbage vil der fortsat vae-
re omkring 9.500 ton NOx-udledning om é&ret, nar der korrigeres for eksport. Skal NO,-
udledningen nedbringes yderligere, mé de decentrale kraftvarmeverkers udledning ned-
bringes.
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Udvekslingskorrigeret NOy -emission, Vestdanmark
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Figur 6-28 NO,-emissionen, udvekslingskorrigeret, Vestdanmark.

6.4.3  @vrige emissioner

Foruden drivhusgasser og forsurende gasser opgeres emissionerne af NMVOC, CO og
partikler (TSP). Tidsserien for partikler gar kun tilbage til &r 2000, da datagrundlaget er
utilstraekkeligt i arene for.

@stdanmark

CO

Kulmonooxid (CO)-udledningen er opgjort fra 1990 og frem til 2015. Ved enhver ren
forbraendingsproces dannes der kuldioxid ved, at breendslets indhold af kulstof (C) rea-
gerer med forbreendingsluftens indhold af ilt (O,). En mindre del af breendslets indhold
af kulstof vil dog blive udledt som kulmonooxid (CO), der senere omdannes til kuldio-
xid 1 atmosferen.
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CO emission, @stdanmark
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Figur 6-29 CO-udledning, @stdanmark.

NMVOC

NMVOC (non-methane volatile organic compounds) er fellesbetegnelsen for flygtige
kulbrinter og omfatter en raekke forskellige organiske stoffer, hvor metan er undtaget.
Emissionerne af NMVOC fra el- og varmeproduktion skyldes udledning af uforbrendte
NMVOC'er og fremkommer primart ved forbraending 1 gasmotorer. Hovedkilden til
flygtige organiske forbindelser globalt set er forbrending af fossilt breendsel. | Danmark
udger emissionerne af flygtige organiske forbindelser fra energiproduktionen godt 1 %
af den totale NMVOC-emission.

Flygtige organiske forbindelser kan skade traeer og planter og menneskers luftveje ved
dannelse af smog. Stofferne er ikke direkte drivhusgasser, men er omfattet af klimakon-
ventionens opgerelser, fordi de eger dannelsen af troposfaerisk ozon, det vil sige ozon 1
den nare atmosfare.

Danmark og EU har tiltrddt Geteborg-protokollen, og EU har med det sdkaldte NEC-
direktiv (National Emissions Ceilings) fra den 21. oktober 2001 fastlagt EUs mal for
2010 pa 5,561 mio. ton VOC og det nye danske mal pa 85.000 ton VOC 1 2010. Mélet
er ikke fordelt pa sektorer.
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Flygtige organiske forbindelser, @stdanmark (NMVOC)
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Figur 6-30 Udledning af NMVOC, @stdanmark.

Stigningen i udledningen af NMVOC 1 perioden fra 1990 til 2000 er sket i takt med ud-
bygningen med decentrale verker, hvor en stor del af disse er gasfyrede motoranlaeg.

Partikler

Partikler stammer fra forbraending af fast breendsel, sdsom kul, affald og biomasse. De
store produktionsanleg har typisk installeret partikelfiltre, som fjerner sterstedelen af
emissionerne. Partikelemissionerne er opgjort fra 2000 og frem til 2015.
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Stgv emission, dstdanmark
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Figur 6-31 Partikeludledning (stev), @stdanmark.

Fra 1997 til 2002 var partikelemissionerne lavere end foregdende ar, hvilket primaert
skyldes anvendelsen af Orimulsion pa Asnasvarkets blok 5. Stigningen i 2003 skyldes
omlagningen af Asnasvarkets blok 5 til kul samt en eget elproduktion.

Vestdanmark

NMVOC

NMVOC-emissionen fra den vestdanske elproduktion er steget med en faktor 13 siden
1990. Stigningen ligger i perioden 1993-1996 og skyldes idriftsettelse af et stort antal
gasmotorer pa decentrale kraftvarmevarker. Gasmotorernes emission af NMVOC ud-
gjorde 1 2004 87 % af den samlede udledning fra elproducerende vaerker. Emissionen
har veret ganske stabil siden 1996, hvor gasmotorbaseret kraftvarme var udbygget til
det nuvaerende niveau. Se Figur 6-32.
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Emission af flygtige organiske forbindelser (NMVOC), Vestdanmark
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Figur 6-32 Emission af NMVOC historisk og prognose for lavpris- og hgjprisforlgb, Vestdanmark.
I prognosen er emissioner stabile og lav- hgjprisverdierne er naesten identiske.

CcO

CO-emissionen fra den vestdanske elproduktion er steget med en faktor 5 siden 1990.

Den sterste stigning ligger i perioden 1993-1996 og skyldes idriftsettelse af gasmotor-
baseret kraftvarme. Gasmotorernes emission udgjorde i 2004 ca. 58 % af den samlede

udledning. Andre vasentlige kilder var biogasmotorer og centrale vaerker. Emissionen
har ligget pa et niveau pd omkring 8.000 ton siden 1996. Se Figur 6-33.
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CO-emission, Vestdanmark
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Figur 6-33 Emission af CO, historisk og prognose for lavpris- og hgjprisforlgb, Vestdanmark.
I prognosen er emissionerne stabile og lav- og hejprisverdierne er nasten identiske.

Partikler (TSP)

Opgerelsen af partikler gér kun tilbage til &r 2000, idet datagrundlaget er utilstraekkeligt
for arene for. DMUs emissionsfaktorer géar ikke leengere tilbage end ar 2000. Se Figur
6-34.
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Stev emission (TSP), Vestdanmark
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Figur 6-34 Emission af partikler (TSP), historisk og prognose for lav- og hgjprisforlgb, Vestdanmark.

Udledningen 1 2004 var 66 % hgjere end 1 ar 2000. De vesentligste kilder til partikel-
emission fra elproduktion er de centrale verker. Det skal dog ses i lyset af, at partikel-
emissionen fra elproduktion er meget lav i forhold til andre kilder, herunder brendeov-
ne og vejtransport.

6.5  Restprodukter

@stdanmark
Restprodukter fremkommer som folge af energiproduktion pa kul-, Orimulsion-, bio-
masse- og affaldsfyrede anleg.

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

Kulflyveasken anvendes som rdmateriale til cementfremstilling samt som fyldmateriale
1 cement, beton, letbeton og asfalt. Sammenlignet med andre brendsler medforer kul
langt den sterste mangde aske.

12004 blev der produceret 346.000 ton kulflyveaske og kulslagge, hvilket er 137.000
ton mindre end i 2003.
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Gipsproduktionen blev 1 2004 pa 135.000 ton, hvilket er 22.000 ton mindre end 1 2003.
Arsagen er mindre elproduktion pa kulfyrede kraftvarmevarker.

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

Pé de biomassefyrede kraftvarmevarker blev der 1 2003 produceret 19.124 ton bioaske.
Dette er en stigning pa ca. 5.600 ton i forhold til 2004. Stigningen skyldes et aget bio-
masseforbrug til kraftvarmeproduktion.

Afbraending af husholdningsaffald, industriaffald, handels- og kontoraffald samt byg-
ningsaffald sker i dag p4 kommunale og felleskommunale forbraeendingsanleg.

I forbindelse med forbreending af affald og den efterfelgende rensning af roggassen
fremkommer der faste restprodukter i form af slagge, flyveaske og regrensningsproduk-
ter (som ofte indeholder flyveaske).

Slagge fra affaldsforbreending oparbejdes typisk i sorteret slagge og skrot. Sorteret slag-
ge udger ca. 80 % og anvendes til vejbygning og opfyldning. Skrottet renses for slagger
(op til 25 %), og sigteresten deponeres pé losseplads. Den "rene" skrot afsattes til stil-
industrien.

Flyveaske og ragrensningsprodukter fra affaldsforbreendingsanleggene er defineret som
farligt affald, der opsamles i sakaldte bigbags og deponeres i specialdepoter, bade her-

hjemme og i udlandet (Tyskland og Norge).

I Figur 6-35 og Figur 6-36 er udviklingen i produktionen af restprodukter illustreret.
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Figur 6-35 Produktion af restprodukter, lavprisforlgbet.
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Figur 6-36 Produktion af restprodukter, hgjprisforlgbet.
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Vestdanmark

Produktion af kulslagge, kulflyveaske, Gips, TASP, affaldsslagge og raggasrensnings-
produkter fra affaldsforbreending og bioaske ses i Figur 6-37 og 1 Figur 6-38 for lav- og
hejprisforleb.

Restprodukter genanvendes i varierende grad. Data prasenteret 1 figurerne er produce-
rede meangder, det vil sige, at de deponerede maengder for mange restprodukter vil vere
betydeligt lavere.

Restprodukter, Lavprisforlgb, Vestdanmark
1.000 ton

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2005 2007 2009 2011 2013 2015

m Kulslagge m Flyveaske m TASP m Gips 11 Bioaske og slagge 1 Restprodukter fra affaldsforbrae nding

Figur 6-37 Restprodukter, historisk og prognose for lavprisforlgb, Vestdanmark
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Restprodukter, Hgjprisforlab, Vestdanmark
1.000 ton

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2005 2007 2009 2011 2013 2015

m Kulslagge m Flyveaske m TASP m Gips 11 Bioaske og slagge m Restprodukter fra affaldsforbrae nding

Figur 6-38 Restprodukter, historisk og prognose for hgjprisforlgb, Vestdanmark.

Mzangden af kulflyveaske og -slagge folger meget naturligt forbruget af kul. Dermed
gér ar til dr-variationerne for udveksling af el med udlandet og kulforbrug igen 1 tidsse-
rierne.

Ragrensningsprodukterne gips, TASP og svovlsyre
Ragrensningsprodukter gips, TASP, se Figur 6-37 og Figur 6-38, og svovlsyre stammer fra
de kul- eller fueloliefyrede vaerker med reggasrensning for svovl.

Svovlsyre produceres alene pa Nordjyllandsverkets blok 2. Blokken har vaeret ude af
drift 1 2000-2002. I 2004 blev der produceret ca. 20.000 ton svovlsyre.

TASP produceres pa Studstrupvarkets blok 3 og 4 samt pa Fynsvarkets blok 7. Rog-
gasrensningsanlaeggene blev idriftsat i 1989-1991.

Der har veret stigende mangder af gips pa grund af installering af nye regrensningsan-
leg 1 perioden. Gips produceres fra Esbjergvarkets blok 3 (fra 1992), Enstedvarkets
blok 3 (fra 1996), Nordjyllandsvarkets blok 3 (fra 1998) og Randersvarket (fra 1999).

Affaldsslagge og rgggasrestprodukt fra affaldsforbraending
Mangden af affaldsslagge og reggasrestprodukt fra affaldsforbrending, se Figur 6-37 og
Figur 6-38 fra den vestdanske elproduktion, har veret stigende 1 perioden som folge af
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den stigende produktion af el baseret péd affaldsforbreending. Mens mangden af affalds-
slagge 1 2004 er 17 gange hejere end 1 1990, er raggasrensningsprodukter fra affaldsfor-
brending 18 gange hojere.

Bioaske og -slagge

Mangden af bioaske og -slagge er 21 gange hgjere 1 2004 end 1 1990. Se Figur 6-37 og
Figur 6-38. Det haenger sammen med den egede anvendelse af biobrandsler 1 elproduk-
tionen.
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7. COg-kvotesystemet far, nu og i fremtiden

Udledning af drivhusgasser som CO,, metan og lattergas reguleres internationalt via
FNs rammekonvention om klimazndringer. I 1997 blev der fastsat konkrete mél for
industrilandenes udledning af drivhusgasser med vedtagelsen af Kyoto-protokollen.
[Ref. 18].

Kyoto-protokollen skal omfatte 55 lande, der tilsammen udger 55 % af verdens samlede
udledning af CO; for at traede i kraft. Kyoto-protokollen blev bindende fra den 16. fe-
bruar 2005 efter Ruslands ratificering i slutningen af 2004.

I medfor af Kyoto-aftalen og EUs aftale om fordeling af den faelles reduktionsforpligtel-
se pa 8 % 1 perioden 2008-2012, skal Danmark reducere sine drivhusgasemissioner med
21 % 12010 sammenlignet med referencedret 1990. Danmarks reduktionsforpligtigelser
er blandt de sterste, kun overgéet af Tyskland og Luxembourg.

EU-landenes CO, byrdefordeling

Portugal
Graekenland
EU’s KyOtO Spanien
forpligtelse pa 8 % Mand |
reduktion Sverige |
[Norge] la
Finland
T~ Frankrig
™ Belgien
I Holland
T alien
Storbritannien
Dstrig

Tyskland

Danmark

| Luxemburg

T T T
-30,0% -20,0% -10,0% 0,0% 10,0% 20,0% 30,0%

CO,-reduktion forpligtelse

Figur 7-1 Byrdefordelingen mellem EU — 15 landene i forhold til Kyoto-forpligtelserne.

En af de vigtigste miljostyringsredskaber til at sikre denne reduktion er handel med
COs-kvoter.

I Danmark er energisektorens udledning af drivhusgasser hovedsagelig CO,. Fra 2000
til 2004 har Danmark haft et nationalt kvotesystem til regulering af CO,-udledning. De
store kraftvaerker (over 25 MW) blev tildelt arlige kvoter og havde mulighed for ind-
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byrdes handel. Fra den 1. januar 2005 er energisektoren omfattet af EUs kvotehandels-
direktiv [Ref. 19], og den nationale ordning bortfalder.

7.1  Beskrivelse af kvotedirektivet

Formalet med direktivet er at leegge et loft pa CO,-emissionerne fra de mest energifor-
brugende virksomheder, herunder alle el- og varmeproducerende anleg med en indfyret
effekt over 20 MW. Idet virksomhederne gives mulighed for indbyrdes handel med kvo-
ter, skabes der et marked og en pris for CO,. Endvidere vil virksomhederne gennem de
fleksible mekanismer kunne opfylde forpligtelserne i kvotedirektivet.

De fleksible mekanismer, som er omfattet af EUs linking direktiv [Ref. 20], omfatter
handel med udledningskvoter mellem lande med Kyoto-forpligtelser (kvotehandel),
gennemforelse af projekter til reduktion af CO, mellem lande med Kyoto-forpligtelser
JI (Joint Imple-mentation) og gennemforelse af projekter til reduktion af CO, i lande
uden forpligtelser CDM (Clean Development Mechanisms).

Kvotedirektivet opererer med en preveperiode fra 2005-2007, efterfulgt af en 5-arig-
periode fra 2008-2012 svarende til Kyoto-aftalens forste budgetperiode. CDM kreditter
kan bruges allerede i praveperioden, hvorimod JI kreditter forst kan anvendes i Kyoto-
aftalens forste budgetperiode.

Et af de vigtigste skridt mod gennemforelsen af testperioden er godkendelsen af de en-
kelte EU landes allokeringsplaner. Det er afgerende for systemets gennemforelse, at alle
lande omfattet af EU-direktivet ogsd har fastsat klare regler og rammer for tildeling til
virksomheder, herunder virksomheder i energisektoren.

Af de 25 EU-lande har 16 lande primo januar 2005 faet godkendt deres allokeringsplan,
hvorimod otte endnu ikke har faet en godkendelse. Graekenland har som eneste land
endnu ikke afleveret en allokeringsplan.

De godkendte allokeringsplaner er alle forholdsvis rundhéndet i deres tildeling af kvo-
ter, hvilket indikerer, at medlemslandene har valgt at bruge forste periode som en pro-
veperiode til afprevning af handelsmekanismerne frem for at fokusere pd reduktionsmé-
let. Det er formentlig den forholdsvis store usikkerhed omkring kvoteprisen, der er afgeo-
rende for denne beslutning. Neden for ses 1 Figur 7-2, hvor felsom kvoteprisen er for
enkelte beslutninger og ny information til kvotemarkedet.
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Figur 7-2 Prisudviklingen for drivhusgaskvoter — &ndringer som falge af politiske beslutninger.

Implementeringen i dansk lovgivning
Kvotedirektivet er implementeret i Danmark gennem lov om CO,-kvoter [Ref. 13], som

blev vedtaget i juni 2004. Loven fastsatter principperne omkring regulering af udled-
ning af COa.

For at opfylde loven skal de omfattede emissionsudledende virksomheder have modta-
get en tilladelse til at udlede CO; for hvert af deres udledningssteder. Uden denne tilla-
delse mister virksomheden muligheden for at producere pé det givne anlag.

Virksomhedens udledningssteder fir via den danske allokeringsplan tildelt en kvote til
udledning af CO,. I periode 2005-2007 modtager virksomhederne denne kvote gratis.
Kvoterne tildeles pd baggrund af CO,-udledningen i basisdrene 1998-2002. Kvoterne
fordeles 1 proveperioden med henholdsvis 40, 30 og 30 % pr. ar.

CO,-kvoten giver ejeren ret til at udlede ét ton CO,. De berorte virksomheder har pligt
til arligt at annullere kvoter svarende til virksomhedens faktiske CO,-udledning i det
pageldende ar. Manglende kvoter kan tilkebes, og overskydende kvoter kan szlges pa

kvotemarkedet.
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Vigtige datoer og tidsfrister i henhold til loven om CO,-kvoter

Dato Aktivitet

1. januar 2005 EUs kvotemarked treeder i kraft

16. februar 2005 Kyoto-protokollen treeder i kraft

28. februar hvert ar Sidste frist for Miljgstyrelsen til at indseette gratis kvoter pa virksomhedens
Farste gang i 2005 konto i kvoteregisteret.

31. marts hvert ar Sidste frist for indberetning til Energistyrelsen om faktisk udledning af CO:
Farste gang i 2006

30. april hvert ar Sidste frist for virksomheden til at annullere kvoter i kvoteregisteret

Farste gang i 2006

1. januar 2007 Sidste frist for tildeling af kvoter for perioden 2008-2012.

Dansk, national allokeringsplan og tildelinger til energisektoren

Den danske allokeringsplan omfatter 378 produktionsenheder indenfor energi- og indu-
strisektoren [Ref. 21]. I alt er 100,5 mio. ton CO, fordelt for perioden 2005-2007 med
henholdsvis 40 %, 30 % og 30 %. 5 % af den samlede kvotepulje (1,7 mio. ton arligt)
vil blive solgt af staten ved auktion, mens resten allokeres gratis. Den samlede alloke-
ring er mindre end det samlede forventede behov.

Den sterste reduktion er sket i energisektoren, hvor allokeringen kun forventes at dekke
3/4 af udledning 1 perioden 2005-2007.

Tildelingen til eksisterende anlaeg

Elproduktion tildeles kvoter pa baggrund af anleeggenes historiske elproduktion i perio-
den 1998-2002. Der allokeres 560 gram CO; pr. kWh pr. ar for 3-ars-perioden 2005-
2007 svarende til den historiske gennemsnitlige elproduktion.

Varmeproduktion og industrielle anleg tildeles kvoter pa baggrund af historisk CO,-
emission i forholdet en til en, s& de ved uandret produktion ikke vil have behov for at
kabe ekstra kvoter. Ved tildeling af kvoter til varmeproduktionen pé kraftvarmeanlaeg
bruge en varmevirkningsgrad pa 125 %.

Tildelingsregler for nye anlaeg
Nye produktionsanlaeg kan f& kvoter fra en reservepulje (ca. 1 mio. ton rligt) efter forst
til melle-princippet.

Nye kondens- eller kraftvarmeanleag tildeles arligt 1.710 ton CO, pr. MW fossil elpro-
duktionskapacitet og 350 ton CO, pr. MW fossil varmekapacitet, mens rent varmepro-
ducerende anlag kun tildeles 205 ton CO, pr. MW fossil varmekapacitet. Allokerings-
princippet vil begunstige nye anleeg med lav CO,-emission, idet disse anlaeg far et min-
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dre behov for at kebe kvoter end anleg med hgj emission. Tildelingen vil fungere som
et effekttilskud, der kan have veasentlig finansiel betydning serligt for spidslastanlag.

7.2 Fremtiden — usikker?

Kyoto-aftalen er sat i kraft den 16. februar 2005. Det skete efter at Rusland, som de af-
gorende stemmer, havde tilsluttet sig aftalen. Uden for aftalen stér fortsat lande som
USA og Australien. EU-landene er allerede ved at forberede naste skridt. Det er dog
usikkert, hvor forpligtende det bliver. Morgenavisen Jyllandsposten havde nedenstaende
referat fra Miljoministrenes beslutning om miljemal i "Kyoto II".

Blot 22 dage efter den internationale klimaaftale, Kyoto, tradte i kraft, blev EU's miljgministre enige om en
reekke nye vidtgdende klimamal, der skal begreense udledningen af drivhusgasser i fremtiden, nar Kyoto-
aftalen udlgber i 2012.

Kompromisset kom pa plads, selv om de 25 lande forud for mgdet var splittede i to grupper. Flere lande,
med Italien, Spanien, Finland og Polen i spidsen, havde pa forhand sagt, at de ikke ville have nye konkre-
te mal pa bordet i kampen mod global opvarmning. Alligevel stemte alle lande til sidst for den ambitigse
beslutning om, at alle industrilande skal nedbringe udledningen af drivhusgasser med 15 til 30 % i 2020
og med 60 til 80 % i 2050 i forhold til udledningen i 1990.

Den pludselige enighed kan dog skyldes, at formuleringerne i aftalen er sa blgde, at Finland allerede efter
mgdet papegede, at procenterne ikke er bindende endnu. Miljgministrenes beslutning skal desuden be-
handles af stats- og regeringscheferne pa EU-topmgdet 22.-23. marts 2005, og her kan regeringschefer-
ne traekke i ngdbremsen.

Figur 7-3 Morgenavisen Jyllands-Posten, 11. marts 2005.

Perspektivering med allokeringen til energisektoren i andre lande

Af de 25 EU-lande har 16 lande pr. 6. januar 2005 faet godkendt deres allokeringsplan,
hvorimod otte endnu ikke har faet en godkendelse. Graekenland har som eneste land
endnu ikke afleveret en allokeringsplan.

Allokeringsplanerne sikrer generelt en relativt rundhéndet tildeling til de deltagende
virksomheder. Der er dog forskelle fra land til land i tildeling af kvoter til bdde eksiste-
rende og nye energianlaeg.

For eksisterende anleg har de forskellige allokeringsmetoder mest finansiel betydning,
men for nye anlaeg kan forskellene betyde, at det er mere attraktivt at investere 1 ét land
frem for et andet. Neden for 1 Figur 7-4 ses et eksempel pa denne problematik.

Eksemplet er lavet af Baltrel, som er et samarbejde mellem elselskaberne omkring
Ostersoen. Se 1 ovrigt “Final report of the Emissions Trading Task Force of Baltrel”
[Ref. 22].

I figuren er vist, hvor mange CO,-kvoter et nyt elproduktionsanleeg med en indfyret
effekt pd 100 MW vil fa ifelge reglerne 1 de forskellige lande, alt efter om det er et kon-
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densverk eller et kraftvarmevark, og athaengigt af om der anvendes kul eller naturgas
som brendsel.

Som det ses, er der meget store forskelle mellem landene. Hvor varker 1 Tyskland vil fa
tildelt de kvoter, de har brug for eller mere, vil f.eks. et vaerk 1 Sverige, uanset typen, fa
tildelt mindre, end det vil fa brug for. Dette kan medvirke til, at det bliver mere interes-
sant for investorerne at investere i nogle lande frem for andre.
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Figur 7-4 Drivhusgaskvoter og nyinvesteringer.
Eksempler pa, hvilken betydning prisen pa drivhusgaskvoter vil have for investering i nye elproduktions anlaeg i
udvalgte lande.

Fremtidige allokeringsplaner i EU
Med allokeringen af kvoter i perioden 2005-2007 kender energisektoren deres vilkar
frem til udgangen af 2007, mens de fremtidige vilkér ikke er kendte.
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Allokeringen af kvoter til virksomhederne 1 den forste Kyoto-periode fra 2008-2012
skal 1 henhold til kvotedirektivet og fastlegges senest sommeren 2006. I perioden 2008
til 2012 vil EU-landene vere underlagt Kyoto-protokollen og EUs efterfolgende byrde-
fordelingsaftale — og der kan derfor forventes et storre fokus pd, hvor stor en reduktion 1
COs-udledningen de enkelte sektorer kan levere, end der har veret 1 forbindelse med
den forste allokeringsrunde.

Kyotos fremtid

Eftersom Kyoto-protokollen kun omfatter perioden frem til 2012, og der endnu ikke er
skabt klarhed om den efterfelgende periode, er der stor usikkerhed 1 energisektoren om
de fremtidige forudsatninger for elproduktion.

For at sikre investeringshorisonter pd leengere sigt er det derfor nedvendigt, at der alle-
rede nu igangsattes en fastleggelse for videreforelsen af Kyoto-protokollen. Udsigten
til at EU vil forpligte medlemslandene til endnu skrappere reduktioner i "Kyoto II"-
perioden skaber usikkerhed for de langsigtede investeringer i kraftvaerkssektoren. Klar-
hed og pracise politiske udmeldinger er at foretraekke.

7.3 Fremme af miljgvenlig elproduktion
For at sikre miljomassige forbedringer i elproduktionen har EU i en reekke direktiver
indfort bestemmelser, som skal fremme dette formal.

Specielt ved at udnytte synergieffekterne mellem direktiverne kan der skabes en logisk
sammenhang mellem elproducenternes og elforbrugernes interesser — til gavn for en
miljovenlig adferd pa elmarkedet.

For at sikre denne synergi mellem direktiverne er det afgerende, at der skabes sammen-
hang i den méde de implementeres pd, bade nationalt i de enkelte lande, men ogsa ved
at sikre en harmoniseret implementering landene imellem.

VE-direktivet

Med VE-direktivet (2001/77/EF) [Ref. 23] ensker EU at fremme udnyttelsen af vedva-
rende energi, blandt andet produktionen af VE-el. Direktivet giver producenter af VE-el
ret til at modtage en oprindelsesgaranti, der dokumenterer, at produktionen af el er sket
fra en vedvarende energikilde. Denne garanti treeder ikke i stedet for danske VE-beviser,
som det blev vedtaget i lovreformen fra 1999.

I Danmark er opgaven med at udstede disse oprindelsesgarantier blevet palagt de sy-
stemansvarlige 1 henhold til bekendtgerelse om oprindelsesgaranti for VE-elektricitet.
Direktivet tradte 1 kraft den 27. oktober 2003, og det har i Danmark vaeret muligt at fa
udstedt oprindelsesgarantier fra den 15. januar 2004, hvor bekendtgerelsen tradte i1 kraft.
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Oprindelsesgarantier kan udstedes som henholdsvis elektroniske certifikater eller som
papirudgave.

12004 er der 1 Danmark udstedt mere end 420.000 oprindelsesgarantier, svarende til en
produktion pd 420 GWh. Af RECS-statistikkerne kan det ses, at Holland er den storste
importer af VE-certificater.

En harmoniseret implementering pé tvars af Europa er afgerende for at fé et velfunge-
rende marked for handel med oprindelsesgarantier. Desverre er implementeringen ikke
harmoniseret mellem alle landene, hvilket betyder, at markedet for handel med oprin-
delsesgarantier endnu er begranset. Den manglende harmonisering betyder blandt an-
det, at der ikke er regler for, hvordan oprindelsesgarantier, som salges fra et land til et
andet, skal indga 1 landenes opgerelser over egen VE-andel. Herved er der risiko for, at
den handlede VE-produktion kommer til at indgé 1 bade s&lgerlandets og keberlandets
opgorelse af VE-andele.

Sa leenge der ikke er krav om en harmonisering, er det tvivlsomt, om det er muligt at
opna direktivets méal om udbygning af VE-el i Europa i den fastsatte takt.

Merkning af elektricitet

EU-elmarkedsdirektiv fastsetter, at alle elforbrugere skal have oplysninger om den
braendselsmassige sammensatning af den elektricitet, de har forbrugt i en given perio-
de. Oplysningerne skal vaere tilgengelige pa elregningen eller 1 det mindste som vedlaeg
eller via elleveranderens hjemmeside.

Formélet med maerkningen er at give elforbrugerne mulighed for at foretage et kvalifi-
ceret valg af elleverander og produkter. Et af de kriterier, en elforbruger kan vurdere en
elleverander p4, er netop sammensatningen af den elektricitet, som elleveranderen til-
byder.

For at give elforbrugeren et reelt valg, er det afgerende, at oplysningerne om sammen-
setningen af elektricitet fra forskellige elleveranderer er baseret pa samme definitioner
og opgerelsesmetoder. EU har derfor i direktivet angivet fzelles rammer for, hvordan en
sadan maerkning af el skal ske.

Det er samtidig afgerende for opgerelsen af den enkelte medlemsstats sammensatning,
at der er sikret en harmonisering af landenes opgerelses- og informationsmetoder, idet
der i Europa er en vesentlig transport af elektricitet over de enkelte landes granser.

EU-direktivet giver imidlertid mulighed for fortolkning af, hvordan markningsordnin-
gen skal indferes og pé hvilke oplysninger, den skal baseres. Det betyder reelt, at det er
vanskeligt at gennemfore en sdidan merkning ogsa pa det nationale plan, idet en del af
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den forbrugte elektricitet stammer fra import af el, hvis sammensatning man séledes
ikke har brugbare oplysninger om.

Elmarkedsdirektivet tradte 1 kraft den 1. juli 2004, men der er endnu ikke udarbejdet
retningslinjer for, hvordan direktivet skal udmentes 1 Danmark. Energistyrelsen har dog
tilkendegivet, at de miljodeklarationer som Elkraft System og Eltra hidtil har udarbejdet
hvert ar, og som Energinet.dk videreforer, er et udmarket grundlag for oplysningerne til
elforbrugerne.

Miljedeklarationerne bygger pa den faktiske produktion og udledning 1 Danmark og
indregner import med tilherende gennemsnitlig miljebelastning fra nabo-omréderne.
Dette sikrer, at der ikke er forurening, som forsvinder i regnskabet. Svagheden ved me-
toden er, at oplysningerne pé alle elregninger i Danmark bliver ens, og at forbrugerne
dermed ikke kan baserer deres valg af elleverander pé miljefordele eller ulemper. Pa
leengere sigt er det vigtigt, at der bliver fastlagt harmoniserede metoder til opgerelsen af
handler med forskellige typer el internt i landene og over landegrenser, sa disse oplys-
ninger pa en troverdig made kan sla igennem pa elregningen.

Sammenhang mellem VE-direktivet og elmarkedsdirektivet

Hvis en elforbruger har praeferencer for at aftage elektricitet fra en elleverander, der har
en mere miljovenlig sammensatning af elektricitet end den sammensatning et standard
produkt har, vil det med markningsordningen vere muligt for denne elleverander at
pavise den miljemassige bedre profil for en given leverance af elektricitet til elfor-
brugeren.

Der er for imidlertid afgerende for elleveranderens mulighed for at afsatte et produkt
med en anden sammens&tning end gennemsnittet, at elleveranderen ogsa har mulighed
over for elforbrugeren at bevise den miljemessige bedre sammensatning.

Beviset kan fores ved, at elleveranderen kan fremvise et antal oprindelsesgarantier til
elforbrugeren svarende til den mangde elektricitet, der er afsat til elforbrugeren. Dette
forudsatter dog, at der er sikkerhed for, at den produktion, som oprindelsesgarantierne
er knyttet til, ikke indgér 1 andre selskabers opgerelser. I praksis er der behov for enten
en central registrering af oprindelsesgarantierne og i hvilke selskaber de bliver anvendt,
eller at al produktion (uanset braendsel) far tilknyttet oprindelsesgarantier, for at syste-
met bliver troverdigt.

Med den beskrevne fremgangsmade, er der skabt en mulighed for, at elleverandererne
kan produktdifferentiere sig fra andre akterer pd markedet og dermed abne muligheden
for, at der kan skabes tilpassede gronne produkter pd markedet. Det er derfor afgerende,
at markningen baseres pa verificerbare mekanismer med entydige regler og definitio-
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ner, idet produkter for gron elektricitet hovedsageligt bygger pé trovaerdighed mellem
elforbruger og producent.

Feelles nordisk VE-marked

Det svenske certifikatmarked trddte 1 kraft i maj 2003, hvor det blev muligt at modtage
gronne certifikater for produktion af vedvarende energi. Det blev samtidig muligt at
handle certifikaterne fra producent til elforbruger. Senere blev det endda muligt at hand-
le svenske certifikater via en serlig certifikatbers pad Nord Pool.

I starten var certifikatordningen afgraenset til det svenske marked, og der var siledes
ikke mulighed for at importere eller eksportere svenske certifikater. I 2004 blev der
imidlertid indgéet aftale mellem Norge og Sverige om at etablere et faelles certifikat-
marked. Det forventes, at markedet er en realitet 1 begyndelsen af 2006.

Den politiske beslutning om at udskyde det danske certifikatmarked pa ubestemt tid
blev i sin tid begrundet med manglende likviditet pa det danske marked. Ved at inddra-
ge danske certifikater pa et faelles nordisk certifikatmarked, kan der formodentlig opnés
tilstreekkelig likviditet til at skabe et velfungerende VE-marked — ogsa i Danmark.

Handel med certifikater pa et nordisk marked kan baseres pé erfaringerne fra RECS
(Renewable Energy Certificate System), idet der allerede gennem en arreekke er opbyg-
get solid erfaring med certifikatudstedelse og -handtering 1 Danmark gennem det euro-
paiske arbejde 1 RECS.
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8. Transmissionssystemets miljgpavirkning

Heojspaendingsnettet bestar af luftledninger, kabler, transformerstationer, HVDC-
stationer pd udlandsforbindelser (Norge og Sverige i Vestdanmark; Tyskland i @stdan-
mark) og de gvrige hgjspaendingskomponenter, der er nedvendige for at drive hejspan-
dingssystemet.

Miljepavirkningen fra transmissionssystemet fremkommer fortrinsvis som folge af det
tab, der er i nettet ved transport af elektricitet. Derudover er der en r&ekke andre miljo-
pavirkninger fra transmissionssystemet. Det gaelder f.eks. den visuelle pdvirkning af
landskabet, anvendelsen af olie i transformere, SF¢-gas 1 hejspendingskomponenter,
nedvaskning af zink som folge af nedber pd hejspaendingsmaster m.v.

Tabet i hgjspendingsnettet opstir som folge af modstand i de enkelte komponenter.
Tabet kan reduceres ved at omstrukturere og opgradere nettet. Tab kan ikke undgés,
men alle selskaber i elforsyningen seger at reducere tabet.

Der er gennemfort et omfattende LCA (Livs Cyklus Analyse) studie af hgjspaendingssy-
stemet 1 Danmark, som giver det nedvendige overblik over miljgpavirkningerne fra hej-
spendingssystemet. Las naermere i afsnittet om LCA-studiet.

8.1  Transmissionssystemet i @st- og Vestdanmark
Transmissionssystemet i Danmark er opdelt i et vestligt og et ostligt transmissionssy-
stem, der er gengivet herunder 1 form af de folgende netkort.
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Figur 8-1 Transmissionsnettet i @stdanmark.
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Transmissionsnettet i Vestdanmark 2004
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Figur 8-2 Transmisionsnettet i Vestdanmark.
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Km-kabler, luftledninger, HVDC-stationer og stationer

Transmissonssystemet bestdr af luftledninger, kabler, hgjspandingsstationer og HVDC-
stationer. Herunder folger oversigter over transmissionssystemerne i henholdsvis Ost-
og Vestdanmark.

Transmissionssystemet i @stdanmark opgjort i januar 2005

Luftledninger i tracé-km Kabler Stationer HVDC
132 kv 1.345 330 66
400 kV 989 195 8 1

Figur 8-3 Transmissionssystemet i @stdanmark, opgjort i januar 2005.

Transmissionssystemet i Vestdanmark opgjort i januar 2005

Luftledninger i tracé-km Kabler Stationer HVDC
150 kv 1.509 192 66
220-400 kV 873 14 16 2

Figur 8-4 Transmissionssystemet i Vestdanmark, opgjort i januar 2005.

LCA-studiet af transmissionssystemet

I perioden 1998 til 2000 gennemforte EK Energi/Elkraft System, Elfor, Elsam og Eltra

et LCA-studie (livscyklus-vurdering) af det danske el- og kraftvarmesystem. Rapporten
"Livscyklusvurdering af dansk el- og kraftvarme" havde en raekke underrapporter [Ref.

24].
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"Livscyklusvurdering af transmission af el" var en af delrappoterne fra den 30. juni
2000. Rapporten gennemgar hele transmissionssystemet og foretager en beskrivelse af
livscyklus for hgjspaendingsnettets komponenter. Hovedkonklusionen er, at miljopa-
virkningerne ved transport af 1 kWh for en typisk husstand med et elforbrug pa 6.000
kWh var pa under 1 % af husstandens totale miljepavirkning 1 1997 [Ref. 25].

8.2  Miljgpavirkninger fra transmissionssystemet
I denne Miljerapport er der valgt at formidle oplysninger om tre omréder inden for mil-
jopavirkning af transmissionssystemet:

- Tab i transmissionssystemet og miljedeklaration af dette tab
- Udledning af SFs-gas fra transmissionssystemet
- Magnetfelter.

8.2.1  Tab i transmissionssystemet

Tabene 1 transmissionsnettet 1 Dst- og Vestdanmark 1 2004 fremgar af Figur 8-5. Til
sammenligning er verdierne for 2003 ogsa anfert. Det fremgar, at de samlede transmis-
sionstab er faldet bade 1 Ost- og Vestdanmark fra 2003 til 2004. Det skyldes, at trans-
missionsnettet blev belastet mere 1 2003, som var et torar, og derfor medferte storre
eksport og transit af el. Desuden har KONTEK-forbindelsen mellem @stdanmark og

Tyskland veeret ude af drift 1 2004 i en leengere periode svarende til ca. tre maneders
driftstid. 400 kV-forbindelsen mellem Arhus (Trige) og Aalborg (Nordjyllandsvarket)
blev dbnet i sommeren 2004 og har reduceret tabet 1 Vestdanmark.

Opgarelse af nettab i transmissionsnettet Vestdanmark @stdanmark

(400 - 150/132 kV)

Tab opgjorti GWh 2004 2003 2004 2003
Transmissionsnettet 278,3 269,5 141 215
HVDC-stationer 195,4 2438 48 66
Tab i transmissionsnettet i alt 473,7 513,3 189 281

Figur 8-5 Tab i Transmissionsnettet i Danmark.

Af det samlede ostdanske tab i transmissionsnettet pd 189 GWh 1 2004 kan 45 GWh
henregnes til transittab.

Deklaration af nettabet

Tabet i transmissionssystemet er opgjort for 2004. For hver tabt GWh (1 GWh = 1 mio.
kWh) er der beregnet, hvilken miljepdvirkning det har medfert. Opgerelsen angiver den
tilgdede maengde brandsel, emissioner til luften og restprodukter. Opgerelsen for Ost-
danmark kan ses i Figur 8-6. Opgerelsen for Vestdanmark kan ses i Figur 8-7.
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Tab i transmissionsnettet 2004 Jstdanmark

Deklaration for
leveret el (an

Samlet miljgpavirk-
ning forbundet med
transmissionstab

transmission)

Tab opgjort i 400 kV- og 132 kV-nettet samt i
HVDC-stationerne

Samlet transmissionstab 2004 189 GWh
Emissioner til luft g/kWh Ton
CO2 (Kuldioxid — drivhusgas) 485 91.665
CHa (Metan) 0,25 47
N20 (Lattergas) 0,02 4
Drivhusgasser i alt (COz-zkvivalenter) 495 93.555
SOz (Svovidioxid) 0,31 59
NOx (Kvaelstofilter) 0,84 159
NMVOC (Uforbraendte) 0,06 11

CO (Kulilte) 0,20 38
Partikler 0,028 5
Restprodukter g/kWh Ton
Kulflyveaske 15,3 2.892
Kulbundaske 2,8 529
Gips 71 1.342
Affaldsslagge 10,9 2.060
RGP, affald 2,0 378
Bioaske 0,9 170
Breendselsforbrug g/kWh Ton
Kul 139,2 26.309
Olie 19,4 3.667
Naturgas 39,6 7.484
Orimulsion 0,0 -
Biobraendsler 47,3 8.940
Affald 473 8.940
Atomkraft (oliesekvivalent) 13,0 2.457
Brunkul 4,3 813
@vrigt breendsel (olieskvivalent) 0,41 77

Figur 8-6 Miljgdeklaration af tabet i transmissionssystemet i @stdanmark i 2004.
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Tab i transmissionsnettet 2004 Vestdanmark
Deklaration forel ~ Samlet emission fra
der gar til produktion af el til

transmissionstab transmissionstab
(forbrug an

Tab opgjort i 400 kV og 150 kV nettet transmission)
samt i HVDC-stationerne.

Samlet transmissionstab 2004 473,7 Gwh
Emissioner til luft g/kWh ton
CO, 497,9 235.860
CH, 0,537 255
N,O 0,008 4
SO, 0,12 58
NO, 0,998 473
NMVOC 0,126 60
CO 0,277 131
Partikler 0,023 11
Restprodukter g/kWh ton
Kulflyveaske 14,854 7.037
Kulslagge 1,768 838
Gips 3,627 1.718
TASP 0,524 248
Bioaske/-slagge 0,582 275
Affaldsslagge 9,925 4.702
RGP, affald 1,300 616
Breendselsforbrug g/kWh ton
Kul 149,6 70.844
Olie 2,84 1.347
Naturgas 46,3 21.951
Biobraendsler 29,4 13.911
Affald 53,7 25.417
@vrige breendsler 0,10 49
Atomkraft (g oliesekvivalent) 3,48 1.648

Figur 8-7 Miljgdeklaration af tabet i Transmissionssystemet 2004 Vestdanmark.

8.2.2  Udledning af SFs-gas 2004

Kyoto-aftalen omhandler begrensning af udledningen af drivhusgasser. Den vasentlig-
ste drivhusgas er CO, (kuldioxid). SFe (svovlhexafluorid) er en aggressiv drivhusgas
med omregningsfaktor 23.900 til CO,-&kvivalent, som ligeledes indgar i Kyoto-
regnskabet. Da udledningen af SF¢ er meget lille, har udledningen historisk set kun ud-
gjort omkring en promille af den samlede danske udledning af drivhusgasser, malt i
CO,-zkvivalent.

SF¢-gas indgér kun 1 begreenset omfang i selve el- og kraftvarmeproduktionen, men er
som folge af anvendelsen i hgjspendingssystemerne en vasentlig komponent i Energi-
net.dk's netdrift.
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SF¢ er en industriel drivhusgas og mé ikke laengere importeres eller anvendes i nye pro-
dukter efter den 1. januar 2006. Hojspendingsanlaeg er dog undtaget.

Energinet.dk og de regionale transmissionsselskaber anvender SF¢-gas 1 hgjspaendings-
komponenter. Derudover anvendes gassen som isoleringsmedium 1 indenders stations-
anlaeg kaldet GIS-anleg. Der kendes ingen substitutionsgasser med egenskaber, som
kan erstatte SF¢-gas 1 hgjspendingsnettet. Dette er senest konstateret 1 Miljostyrelsens
rapport "Vurdering af mulighederne for at erstatte kraftige drivhusgasser (HFC'ere,
PFC'ere og SF)" fra november 2001.

I de senere ar er der konstateret en stigning 1 udbredelse af SF¢-gas 1 hejspendingsanleg
over 100 kV, hvilket primart skyldes oget anvendelse af 132 kV-, 150 kV- og 400 kV-
hejspendingskabler, kapslede GIS-anlag i bynare stationer samt tilslutning af havmel-
leparker.

Der er derfor sterre mangder SFe-gas 1 anvendelse end tidligere. Til gengeld er op-
marksomheden omkring SFe-gassens miljopévirkning blevet langt sterre, hvorfor ud-
ledningen af gas er minimeret. Medarbejdere 1 sektoren anvender DEFU-rekomman-
dation "Sikkerhedsforskrifter ved arbejde med SF¢-gas, DEFU-komiterapport nr. 94 af
4. august 1993" ved arbejdet med SFs-gas. Derudover er der med succes indfert en raek-
ke arbejdsrutiner, der har til formal at begrense udledningen af SF¢-gas til et minimum.

For yderligere oplysninger kan henvises til Eltra's Miljeplan 2004 samt notat om "An-
vendelse og hdndtering af SF¢-gas 1 hgjspaendingsnettet over 100 kV" [Ref. 17].

Anvendelse og udledning af SFs-gas
Nedenstdende tabeller viser anvendelse og udledning af SF¢ 1 Ost- og Vestdanmark.

Udledning af SFe-gas fra hgj-  @stdanmark  Vestdanmark

spaendingsanleeg over 100 kV Sum kg Sum kg

Ny gas i depot til senere brug 999 1.224
Gas i brug 31.979 7.538
Udtjent gas i depot 0 95

Udledning af SFe-gas fra hgjspaen- @stdanmark  Vestdanmark

dingsanleeg over 100 kV Sum kg Sum kg
Gas udledt ved havari/leekager 10 9

Gas efterfyldt pa komponenter i drift 234 19

Gas udledt ved revision 260

Gas udledt ved kontrol og malinger - 4

For Ostdanmark vises opgerelsen over anvendt og udledt SF¢-gas her i en forkortet ver-
sion. Den samlede opgerelse, fordelt pa spendingsniveauer, kan ses pa www.elkraft-
system.dk. Opgerelsen er baseret pa indberetninger fra NESA, SEAS/NVE, Keben-
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havns Energi og Elkraft Transmission anlag. Den primare kilde til udledninger er 1
forbindelse med revision af anleeg samt gas der udledes fra komponenter 1 normal drift.
Opgerelsen bygger pé data for 2004, med undtagelse af data fra SEAS/NVE, hvor der er
anvendt tal indberettet ultimo 2003. Alene 1 Ostdanmark foretages en sarskilt opgerelse
af gas udledt ved revisioner af anlag.

For Vestdanmark stammer opgerelsen fra indberetning fra de seks regionale transmissi-
onsselskaber og fra Eltra's stationsafdeling. Gas udledt ved kontrol og malinger er kun
opgjort for Vestdanmark.

Havariet 1 Vestdanmark var en handelse for FynsNet den 18. november 2004 pd 150
kV-stationen ved Fynsvarket.

8.2.3  Magnetfelter

Kort om magnetfelter og elektriske felter

Der er elektriske og magnetiske felter tet pa alle elforsyningsanleg, uanset om det
drejer sig om transformere, luftledninger eller jordkabler. Ogsd omkring elektriske
apparater og almindelige elektriske husinstallationer er der elektriske felter og
magnetfelter.

Magnetfelter males i mikrotesla (uT), og deres storrelse athaenger af stremmens styrke.
Sterrelsen aftager kraftigt med afstanden til kilden. Elektriske felters storrelse athanger
af spaendingen og af afstanden. De males 1 kV/m.

Ligesom spandingen er det elektriske felt relativt konstant, nar et elforsyningsanlaeg er i
drift, mens magnetfeltet over degnet varierer med belastningen pé ledningen.

Kort om magnetfelter og sundhedsrisiko

Siden slutningen af 1970’erne har forskere i store dele af verden forsegt at atklare, om
elektriske og magnetiske felter ved elforsyningsanlaeg kan udgere en sundhedsrisiko.
Sterstedelen af forskningen har koncentreret sig om magnetfelter og kraeft, men ogsa
mulige sammenha&nge med en lang rekke andre sygdomme er undersogt.

De mange érs kraftforskning har ikke kunnet bekrafte en arsagssammenhang, men har
pé den anden side heller ikke endeligt kunnet atkraefte den. En ekspertgruppe i IARC,
det internationale agentur for kraeftforskning, der er tilknyttet WHO, har 1 2001 vurderet
forskningen. Eksperterne konkluderer, at der er begrenset videnskabeligt beleg fra sta-
tistiske befolkningsundersagelser for at mene, at felterne kan vere arsag til berneleu-
kaemi, og at der er utilstrekkeligt beleg for, at felterne kan vere arsag til andre kreft-
sygdomme hos bern eller kreft hos voksne. IARC kategoriserer derfor felterne som
"muligvis arsag til kreft" hos bern.
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Mistanken bygger alene pa statistiske befolkningsunderseggelser af barn med bolig naer
hejspendingsanleg, men har ikke kunnet bekraftes af forseg med dyr og celler. For-
skerne savner ogsé fortsat en teoretisk videnskabelig forklaring pa, hvordan magnetfel-
ter fra elforsyningsanlaeg skulle medvirke til udvikling af kreeft. De stromme, kroppen
selv skaber, ndr der sendes signaler gennem nervesystemet, er meget sterre end dem, der
dannes af magnetfelter fra elforsyningen.

Forskningen har heller ikke pévist, at magnetfelter fra elforsyningsanleg kan vare arsag
til andre sygdomme end kraeft, ligesom forskningsresultaterne heller ikke tyder pa, at de
elektriske felter kan vare arsag til kreeft eller andre alvorlige sygdomme.

Greenseveerdier

WHO har ikke péd baggrund af IARCs kategorisering af magnetfelterne vurderet, at der
er videnskabeligt beleg for at sette greenseverdier for felterne af hensyn til en mistanke
om kreeftrisiko. I stedet har WHO skitseret et forsigtighedsprincip, der minder om den
eksisterende danske praksis.

Allerede 1 1993 anbefalede de danske sundhedsmyndigheder et forsigtighedsprincip, der
anbefaler, at nye hojspaendingsanleg ikke bygges tet ved boliger og omvendt. Dette
princip folger elselskaberne, herunder Energinet.dk.

ICNIRP (International Commission for Non-Ionising Radiation Protection), der samar-
bejder med WHO, har heller ikke vurderet, at der er belaeg for at anbefale grensevardi-
er af hensyn til kraftrisiko. I stedet har ICNIRP beskrevet et s&t vejledende grensevar-
dier, der for offentligheden er pa 100 uT og 5 kV/m og for eksponering pa arbejdsplad-
sen er pa 500 uT og 10 kV/m. Disse skal beskytte mod kendte akutte virkninger, som
forekommer ved felter storre end de, der normalt ses ved hgjspendingsanlaeg.

ICNIRPs vejledende graensevardier danner grundlag for Radets Henstilling fra EU om
begransning af befolkningens eksponering for elektromagnetiske felter og et EU-
direktiv om felter i arbejdsmiljeet. Direktivet skal veere implementeret i medlemslande-
ne senest 1 2008.

Senest har WHO vurderet forskningen om felternes mulige virkninger pa miljoet (oko-
systemer, dyr, fugle, fisk og planter). Der er forsket mindre i dette end 1 virkninger pa
mennesker, men WHO konkluderer, at ICNIRPs vejledende graensevaerdier med denne
viden som baggrund ogsé vil beskytte miljoet.

Baggrundsviden
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Du kan leese mere om magnetfelter, elektriske felter og forskellige myndighedsvurde-
ringer under afsnit 13.3 Magnetfeltudvalgets materialer, og pd hjemmesiderne for Eltra
www.eltra.dk og Elkraft System www.elkraft.dk.

8.2.4  @vrige miljgpavirkninger fra transmissionssystemet

Etablering og skrotning af transmissionsanlaeg

Ved etablering og skrotning af transmissionsanlaeg er de vasentligste miljopavirkninger
drivhusgasser, volumenaffald samt farligt affald. Drivhusgasserne stammer hovedsage-
ligt fra energiforbrug til produktionen af stal til hgjspendingsmaster. Sterstedelen af
volumenaffaldet stammer ligeledes fra stilproduktionen samt fra betonfundamenter fra
hgjspendingsmasterne. Det farlige affald stammer blandt andet fra stalproduktionen.

Olie i kabler og transformere

Der er gennem mange dr anvendt kabler og transformere med olievadet papir som iso-
leringsmedium. I de senere ar har anvendelse af plastisolerede kabler vundet storre og
storre udbredelse, sa der i1 dag praktisk taget udelukkende anvendes plastisolerede kabler
pa de lavere spandingsniveauer. Dette er dog ikke 1 gjeblikket teknisk muligt for
HVDC-sekabler.

Af hensyn til isoleringsevnen overvages anleggene med méleudstyr for olietryk og lig-
nende, sa eventuel leekage kan opdages og begranses hurtigt.

Zink ved master

Det beskyttende zinklag pa galvaniserede hgjspandingsmaster vil med tiden nedbrydes.
Ved denne proces dannes zinksalte, der ved nedvaskning kan give et forhejet niveau for
zink 1 jorden teet omkring masten. Ved skrotning fjernes fundamentet til mindst en me-
ters dybde, og rdjorden laegges tilbage i hullet og dekkes med et nyt lag jord.

Syre og bly fra stationsbatterier

Til drift af anlaeg anvendes et antal batterier, som indeholder svovlsyre. Batterierne er
vedligeholdelsesfrie, helt lukkede og placeret 1 lukkede huse med betongulv. Batterierne
efterses rutinemeessigt.
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Staj

Stej fra hejspendingsanleg kan udgere et miljoproblem for de nermeste naboer, og nye
ledninger planlegges derfor under hensyntagen til disse. De stgjkilder, som kraever
storst omhu, er anlegskomponenter med jern, der udsettes for magnetisme, det vil sige
transformere og reaktorer. Ved nyanlaeg tages hensyn til stgj. Da bebyggelse og rekrea-
tiv anvendelse af arealerne 1 naerheden af transmissionsanleg er vokset betydeligt 1 dre-
nes lob, kan der findes @ldre komponenter, hvor stgj er blevet et problem for de om-
kringboende. I hvert enkelt tilfeelde, hvor der konstateres problemer, vurderes det, om
der skal anvendes stgjafskermning, eller om komponenten skal udskiftes.

8.25  Udbygning af transmissionssystemet

Den planlagte udbygning i transmissionsnettet er beskrevet 1 Elkraft Systems system- og
transmissionsplaner og i Eltra's system- og anlaegsplaner. Ved planlegning af udbyg-
ning og valg af lesning indgar en raekke faktorer, herunder miljeforhold.

Miljgpavirkninger ved nyanlaeg

Regionplanmyndighederne (amtsradene og Hovedstadens Udviklingsrdd, HUR) har i
henhold til lov om planlaegning ansvaret for den fysiske planlegning og udarbejder re-
gionplaner og Vurdering af Virkning pa Miljeet (VVM)- redegorelser for konkrete an-
sogninger. Ved VVM-redegorelserne pavises, beskrives og vurderes landskabspévirk-
ning, herunder sammenh@ng mellem nyanlaeg og saneringer samt hovedretningslinjerne
for den fysiske udformning. Dette omfatter blandt andet valg mellem luftledning og
kabel samt fremforing af anleeg i1 landskab og endelig valg af, hvilken mastetype der
passer bedst i landskabet. I forbindelse med kommunalreformen flyttes ansvaret for den
fysiske regionplanlegning vaek fra de nedlagte amter. Detaljerne i samarbejdet mellem
centrale, regionale og kommunale myndigheder vil blive fastlagt inden for de forst-
kommende é&r.

Der er krav om udarbejdelse af VVM-redegorelse for luftledninger pd mindst 2 km.
Kravet gelder kun for luftledninger over 100 kV. Der er ikke VVM-krav til kabler.
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9. Fjernvarmedata

Energinet.dk har systemansvaret for hgjspaendingssystemerne i Danmark og er i lovgiv-
ningen forpligtet til at udarbejde denne arlige Miljerapport. Miljerapporten har fokus pé
de miljepédvirkninger, som der opstar fra el- og kraftvarmeproduktion. Séledes indgér
der 1 denne Miljerapport kun data fra vaerker med el- eller kraftvarmeproduktion. Veer-
ker, der alene har fjernvarmeproduktion, er der ikke indsamlet data fra.

Fjernvarmesystemer er kendetegnet ved, at de er lukkede kredsleb med indfedning af
varmt vand fra et eller flere veerker. Har man brug for data for miljepavirkningen fra
fjernvarmeproduktionen henvises der til at indhente data fra den lokale fjernvarmeleve-
randeor.

Hvor der for el er tale om gennemsnitsel, distribueret fra det sammenh@ngende el-
system, s vil data for fjernvarmeproduktion vaere meget forskellige fra omrade til om-
rade. Miljepavirkningen fra fjernvarmeproduktionen athenger séledes blandt andet af,
om varmen produceres sammen med el, anleggets virkningsgrad, tab i distributionsnet-
tet og brendselsvalg, blot for at n&vne nogle markante forskelligheder fra det ene fjern-
varmeomrade til det andet.

Pé adressen www.fjv.dk kan man finde en samlet oversigt over samtlige fjernvarme-
vaerker 1 Danmark og for de flestes vedkommende en henvisning til deres hjemmeside,
hvor miljedata ofte kan rekvireres. Nogle fjernvarmeselskaber, f.eks. Vestegnens Kraft-
varmeselskab, www.veks.dk, udarbejder egentlige miljodeklarationer af fjernvarme.

9.1 Miljadeklarering af fjernvarme i sammenhangende system

Som eksempel pa miljodeklaration af varme fra et stort sammenhangende fjernvarme-
net er her valgt VEKS (Vestegnens Kraftvarmeselskab). Deklarationen er for 2003 og
venligst stillet til radighed fra VEKSs hjemmeside.

Miljedeklaration af fiernvarme i Vestegnens Kraftvarmeselskab 2003

Miljgdeklaration for transmissionssystemet (CTR & VEKS) 2003 pr. solgt varmeenhed

Type: Emission: Maengde:

Elforbrug 2,71 KWh/GJ

Emissioner: COz-emission: 34,20 kg/GJ
SO2-emission: 27,77 g/GJ
NOx-emission: 71,22 g/GJ

Miljgdeklaration for den gennemsnitlige VEKS-forbruger 2003 (transmission samt lokalt fiernvamesystem) pr. solgt
varmeenhed til slutbruger

Elforbrug 4,07 kWh/GJ
Emissioner: COz-emission: 40,05 kg/GJ
SO2-emission: 32,67 g/GJ

NOx-emission: 83,30 g/GJ



Miljerapport 2005 - dok. 220903 147/173

Den opstillede miljedeklaration beskriver produktet fjernvarme ud fra meengden af el-
forbruget og udledning af CO,, SO, og NOx til luften.

Miljedeklarationen for fjernvarme er udarbejdet i samarbejde med Energi E2, Elkraft
System, CTR og Kebenhavns Energi.

VEKS' miljgdeklaration

Hovedparten af fjernvarmen bliver produceret pa Energi E2s kraftvarmeverker samt
affaldsforbrendingsverkerne 1 Kebenhavnsomradet og pd Vestegnen. Spids- og reser-
velast pd de lokale kedler hos fjernvarmeselskaberne startes forst, hvis kraftvarmeveer-
kerne ikke kan levere nok varme, f.eks. nar det er meget koldt. Der har i de senere ar
vaeret et emissionsfald 1 miljedeklarationens faktorer. Dette skyldes dels en oget varme-
produktion pé affaldsverkerne, dels idriftsattelse af Avederevearkets blok 2. Affalds-
varkerne er blevet udbygget med kraftvarmeenheder, hvilket ogsa har resulteret i en
oget varmeproduktion. Idriftsettelsen af Avederevarkets blok 2 har ogsé haft stor ind-
flydelse, da dette samlet medferer mindre brug af kul og mere brug af naturgas og bio-
braendsel. Dog eksporteres meget af varmeproduktionen fra blok 2 direkte videre til
CTR, hvilket derfor har betydet et oget elforbrug til pumpning.

Miljedeklarationens fremtidige udvikling

Udviklingen i1 miljedeklarationen er som navnt athengig af, hvilke verker man anven-
der til at producere varmen. Strategien for produktionsfordelingen er baseret pé driftsik-
kerhed og ekonomi. De gkonomiske og miljomaessige optimeringer folges godt ad og
sikres blandt andet ved lavere afgift pa miljovenligt breendsel og reducerede omkostnin-
ger med nye og effektive produktionsenheder.

De tiltag, der 1 dag og 1 de kommende ar arbejdes pa, er en oget varmelevering fra Ave-
dereverket til Kebenhavn via VEKS' transmissionsnet, nye enheder pA Amagervarket
baseret pa biobraendsel og levering til dampnettet fra Amagervarket. I VEKS' eget sy-
stem arbejdes der desuden pa optimering af brug af spidslast og med konvertering til
biobraendsel pa enkelte veerker. Dette vil alt sammen have en positiv effekt pad miljede-
klarationen.

9.2  Miljedeklarering af fjernvarme fra affalds- og naturgasanleg

Energinet.dk har som eksempler foretaget beregning af miljepévirkningen ved fjern-
varmefremstilling pé to naturgasfyrede vaerker med samproduktion af el og varme. Re-
sultaterne bygger pa data fra Braedstrup Totalenergi, www.braedstrup-fiernvarme.dk,

der har naturgasmotor, samt pd data fra Hjerring Varmeforsyning, www.hjvarme.dk, der

har naturgasturbine og affaldsanlaeg tilsluttet samme net. Resultaterne kan ikke anven-
des til generalisering, men alene virke som illustration af, hvorledes en sddan beregning
kan foretages, nar der indhentes data fra konkrete verker.
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For at det samlede miljeregnskab for el og varme stemmer, anbefales det, at der anven-
des 200 %-metoden for varmevirkningsgrad til fordeling af emissioner mellem el og
varme.

Eksempel 1

Det forste eksempel er fjernvarmelevering fra en naturgasmotor, der ogsé har elproduk-
tion. Der er tale om deklaration leveret ab verk, Figur 9-1. Tabet 1 fjernvarmenettet skal
derfor indregnes for at 4 en deklaration hos kunden.

Deklaration af fjernvarme leveret i Braedstrup

Anleeg - Breedstrup Totalenergi - naturgasmotor

Elproduktion 69.818 GJ

Fjernvarmeproduktion 88.459 @J

Naturgasforbrug 178.710 GJ

Affaldsforbrug - GJ

Emission, CO, 10.220.439 kg

Emission, SO, 54 kg

Emission, NO, 3.798 kg

Andel til elsiden 75,3%

Andel til varmesiden 24, 7%

Fjernvarmeproduktion 88.459 GJ

Naturgasforbrug 44.230 GJ

Affaldsforbrug - G

Emission, CO, 2.529.491 kg

Emission, SO, 13 kg

Emission, NO, 940 kg

Fjernvarmedeklaration - naturgasmotor (ab veerk excl. ledningstab)
Fjernvarme Pr kWh varme

Naturgasforbrug 0,500 GJ/GJ 0,045 mn® naturgas

Affaldsforbrug - GJGEI - gaffald

Emission, CO, 28,595 kg/GJ 102,942 g/kWh

Emission, SO, 0,0002 kg/GJ 0,001 g/kWh

Emission, NO, 0,0106 kg/GJ 0,038 g/kWh

Figur 9-1 Eksempel pa deklaration af fjernvarme fra naturgasmotor.

Eksempel 2

Det andet eksempel er en by, hvor der er to anlaeg, som feder ind pa samme fjernvarme-
system. Det ene anleg har naturgasturbine, og det andet anleeg har affaldsforbraending.
De to deklarationer vejes herefter sammen, som vist i Figur 9-2. Der er tale om deklarati-
on ab verk. Tabet i det lokale ledningsnet skal derfor indregnes for at fa deklarationen
hos kunden.
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Anleeg - Hjgrring Kraftvarme - Gasturbine Anlzeg - AVV - Affaldsforbraending
Elproduktion 610.031 GJ Elproduktion 132.872 @I
Fjernvarmeproduktion 784.796 GJ Fjernvarmeproduktion 411.048 Gy
Naturgasforbrug 1.397.804 GJ Naturgasforbrug - 6
Affaldsforbrug - GJ Affaldsforbrug 632.363 GJ
Emission, CO, 79.940.433 kg Emission, CO, 11.129.580 kg
Emission, SO, 419 kg Emission, SO, 73.365 kg
Emission, NO, 67.097 kg Emission, NO, 78.413 kg
Andel til elsiden 71,9% Andel til elsiden 67,5%
Andel til varmesiden 28,1% Andel til varmesiden 32,5%
Fjernvarmeproduktion 784.796 GJ Fjernvarmeproduktion 411.048 Gy
Naturgasforbrug 392.398 GJ Naturgasforbrug - GJ
Affaldsforbrug - @ Affaldsforbrug 205.524 @I
Emission, CO, 22.441.253 kg Emission, CO, 3.617.222 kg
Emission, SO, 118 kg Emission, SO, 23.844 kg
Emission, NO, 18.836 kg Emission, NO, 25.485 kg
Fjernvarmedeklaration - gasturbine (ab veerk excl. ledningstab) Fjernvarmedeklaration - affald (ab veerk excl. ledningstab)
Fjernvarme Pr kWh varme Fjernvarme Pr kWh varme
Naturgasforbrug 0,500 GJ/GJ 0,045 mn® naturgas  Naturgasforbrug 0,000 GJ/GJ 0,000 mn® naturgas
Affaldsforbrug 0,000 GJ/GJ 0 g affald Affaldsforbrug 0,500 GJ/GJ 171 g affald
Emission, CO, 28,595 kg/GJ 103 glkWh Emission, CO, 8,800 kg/GJ 32 glkWh
Emission, SO, 0,0002 kg/GJ 0,001 glkWh Emission, SO, 0,0580 kg/GJ 0,209 g/kWh
Emission, NO, 0,024 kg/GJ 0,086 glkWh Emission, NO, 0,062 kg/GJ 0,223 g/lkWh

1. Farst laves en deklaration af fiernvarme fra naturgas- 2. Dernzest laves en deklaration af fiernvarme fra affalds-
turbine-anleegget i Hjarring. anleegget i Hjarring.

Deklaration af fjernvarme leveret i Hjgrring

Fjernvarmedeklaration i Hgjrring (ab veerk excl. ledningstab)

Andel fra Gasturbine 65%
Andel fra Affald 35%

Fjernvarme Pr kWh varme
Naturgasforbrug 0,325 GJIGJ 0,029 mn® naturgas
Affaldsforbrug 0,175 GJ/GJ 60 g affald
Emission, CO, 21,667 kg/GJ 78 g/kWh
Emission, SO, 0,0204 kg/GJ 0,073 g/kWh
Emission, NO, 0,037 kg/GJ 0,134 g/kWh

3. Endelig laves den samlede deklaration for fiernvarme leveret i Hjgrring med bidrag bade fra naturgasturbine og
affaldsanlzeg.

Figur 9-2 Eksempel pa beregning af fijernvarmedeklaration med bidrag fra gasturbine og affald.
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11. Begreber og forkortelser

Begreber og forkortelser
Dette afsnit indeholder en liste over de mest anvendte begreber og forkortelser 1 Miljo-
rapporten samt forklaringer.

Eleffekt

Hovedparten af elproduktionen i Danmark foregér pa anlaeg, hvor der sker samproduk-
tion med varme til industrielle eller fjernvarmeformal. Hvis et anlaeg har oplyst

4 MWeetrekt, betyder det, at vaerkets generator kan producere el til nettet med 4 MW i
timen.

Termisk effekt

Oplysning om termisk effekt for et anlaeg kan fremstille energi til henholdsvis el- og
kraftvarmeproduktion svarende til den oplyste effekt. Et anleg med 30 MW ermisk effekt
kan have f.eks. 12 MWejefrekt 0 18 M Wieddeleffekt, der omsaettes til procesvarme eller
fjernvarme.

Aftagepligtig produktion

Den aftagepligtige produktion er sikret aftag gennem elloven, og energien afregnes til
serlige priser. Anlag, der herer under aftagepligtig produktion, er elproduktionsanlag,
der anvender VE, eller decentrale affaldsfyrede kraftvarmevarker og andre kraftvarme-
vaerker 1 det omfang, elektriciteten ikke kan afsattes til priser, der dekker de nedvendi-
ge omkostninger. Den aftagepligtige produktion blev tidligere benavnt "prioriteret pro-
duktion".

VE - Vedvarende Energi
Produktion baseret pa vind, vand, sol, biomasse, biogas og den bionedbrydelige del af
affald betegnes VE-produktion. VE-produktionen er CO,-neutral.

I forbindelse med CO,-opgerelser i henhold til CO,-kvoteloven skal alt affald betragtes
som VE.

Aftagepligtig VE-produktion udlignes mellem @stdanmark og Vestdanmark i henhold
til bekendtgerelse nr. 1183 af 15. december 2000 "Udligning af prioriteret elektricitet
produceret pa VE-anlaeg". I forbindelse med VE-udligningen indgéar aftagepligtig pro-
duktion, der er baseret pa vindkraft, solenergi, belgekraft, vandkraftanleeg under 10 MW
eller biomasse, herunder biogas. Affald betegnes ikke som VE i denne sammenheng.



Miljerapport 2005 - dok. 220903 153/173

CO, - kuldioxid
Virkemade:
Drivhusgas.

Forekomst:

Kuldioxid er en naturlig del af jordens atmosfere. Koncentrationen af CO, i atmosfaeren
var efter sidste istid stabiliseret pa ca. 280 ppm (parts pr. million), men er efter den in-
dustrielle revolution vokset til 1 dag at udgere ca. 370 ppm.

Dannelse:

Kuldioxid dannes, nér kulstof (C) i et breendsel reagerer med forbraendingsluftens ind-
hold af ilt (O,). Kuldioxid dannes bade ved forbrending af fossile braendsler som kul,
olie og naturgas, men ogsa ved forbreending af biomassebraendsler som halm og tree.
Biomassebrandslerne betragtes som CO;-neutrale. Det skyldes, at biomassen under sin
opvakst har optaget CO, fra luften, sé der er balance mellem optag under vakst og fri-
givelse ved forbraendingsprocessen.

Regulering:

Miljemeessigt reguleres kuldioxidudledninger med lov om CO,-kvoter for elproduktion.
Der findes ikke grensevardier for koncentration, men en tildeling af CO,-kvoter til
elproducenter og varmeproducenter. Tildelingen sker efter en national allokeringsplan,
administreret af Miljostyrelsen. Ved produktion sterre end de kvoter, producenten har
faet tildelt og selv tilkabt, betales en afgift.

Rensning:

Det er principielt muligt at rense raggasser for CO, inden udledning. Metoderne anven-
des blandt andet til kommerciel fremstilling af teris, men er i gjeblikket ikke installeret
som renseprocesser pa kraftvaerker. Processen forventes at vaere kostbar, blandt andet pa
grund af det medfelgende tab i virkningsgrad og anvendes derfor ikke 1 dag.

Der foregér endvidere forskning i lagring af CO,, f.eks. pd havbunden i temte olie- eller
naturgasforekomster.

SO, - svovldioxid
Virkeméde:
Forsuring.

Forekomst:

Svovldioxid er en naturlig del af jordens atmosfzre, f.eks. udsender vulkaner store
mangder SO,. Gassen opfattes dog normalt ikke som en fast bestanddel af atmosfaeren,
men som en menneskeskabt forurening. I de sterre byer i Danmark var SO,-gennem-

snitskoncentrationen i 2000 pa mellem 1-4 pg/m’.
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Dannelse:

Braendsler som kul, olie, tree og halm indeholder varierende mangder svovl. Svovldi-
oxid dannes, nar svovl i1 breendslerne reagerer med forbraendingsluftens indhold af ilt
(O2). Roggassernes indhold af svovldioxid reagerer senere med luftens vanddamp. Her-
ved dannes svovlsyre, der falder som sur regn.

Regulering:

Miljemeessigt reguleres svovldioxidudledninger dels i form af en kvote for el- og kraft-
varmeproducerende anlaeg over 25 MW, og dels ved, at der 1 miljegodkendelser for de
enkelte kraftverker stilles krav til roggassernes maksimale indhold og den tilladelige
koncentration 1 omgivelserne. Disse krav fremgar f.eks. af bekendtgerelsen om store
fyringsanlaeg eller mere generelt 1 Luftvejledningen. Endelig reguleres svovldioxid indi-
rekte ved, at der 1 forskellige bekendtgarelser stilles krav til det tilladelige svovlindhold
1 en rekke brendsler.

Rensning:

Der findes en rekke forskellige, kommercielt tilgeengelige teknikker til rensning af rog-
gas for svovldioxid. Ved installering af afsvovlingsanleg fas i stedet for en luftbaren
emission af SO, en rekke restprodukter som f.eks. gips, TASP (semitert afsvovlings-
produkt) eller svovlsyre. Disse kan ofte nyttiggeres 1 industrien. Langt de fleste store
centrale kraftvaerker i Danmark er udrustet med afsvovlingsanlag, mens der for de min-
dre decentrale kraftvarmevarkers vedkommende kun er afsvovling pa de affaldsfyrede
anlaeg.

NOy — nitrogenoxider

Virkemade:
Forsuring og eutrofiering (n@ringssaltbelastning medferende iltsvind). Tilstedevaerelsen
af NOy er ogsa en forudsetning for dannelse af smog.

Forekomst:

NOy, der er en samlet benavnelse for stofferne NO (nitrogenmonooxid) og NO; (nitro-
gendioxid), skyldes primaert menneskeskabte udledninger fra f.eks. industri, kraftveerker
og trafik. I de sterre byer i Danmark blev der i 2000 méalt NO,-koncentrationer pa 30-50
png/m’. Til sammenligning var vaerdierne pé landet p4 5-12 pg/m’.

Dannelse:

NOx dannes, nar kvalstof (N) 1 et breendsel reagerer med forbrendingsluftens indhold af
ilt (O,), men ogsa ved reaktion mellem luftens indhold af frit kvelstof (N,) og ilt ved
hej temperatur, den sékaldte termiske NOy. Da atmosfaren indeholder ca. 21 % O, og
78 % N,, er det vanskeligt at undgd dannelse af termisk NOy 1 et forbreendingsanlaeg.
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Regulering:

Miljemeessigt reguleres NOy-udledninger dels 1 form af en kvote for el- og kraftvarme-
producerende anleg over 25 MW og dels ved, at der 1 miljegodkendelser for de enkel-
te kraftvaerker stilles krav til roggassernes maksimale indhold og den tilladelige koncen-
tration 1 omgivelserne. Disse krav fremgar f.eks. af bekendtgerelsen om store fyringsan-
leeg, bekendtgarelsen om gasmotorer og gasturbiner eller mere generelt 1 Luftvejlednin-
gen.

Rensning:

Raggasser kan renses for NOy, og en del kraftvaerker 1 Danmark er udstyret med NOx-
rensning. Forbreendingen styres ved de sékaldte lav-NOy-braendere og ved hyppigt at
benytte en katalytisk proces (SCR), hvor NOy og ammoniak reagerer ssmmen og danner
vanddamp og kvelstof. Ved denne proces renses roggassen, sé der ikke dannes andre
affaldsprodukter, men alene stoffer, der allerede er til stede 1 atmosfaren.

N,O — Lattergas

Virkemade:
N»O er en kraftig drivhusgas, der er ca. 310 gange sa kraftig som CO,. N,O kan i stratos-
feeren omdannes til NO, der medvirker til nedbrydning af ozonlaget.

Forekomst:

Lattergas forekommer naturligt 1 atmosfaeren 1 en koncentration pa ca. 0,5 ppm, da stof-
fet indgar 1 mange biologiske processer, ofte som mellemstadium. Der sker imidlertid
ogsa menneskeskabt N,O-dannelse, f.eks. 1 forbreendingsprocesser. Et amerikansk stu-
dium har vurderet, at de naturlige kilder til lattergasdannelse 1 verdenshavene og 1 jord
stadig er ca. en faktor 4 sterre end de menneskeskabte kilder. I Danmark udger N,O-
emissionen fra elproduktion mindre end 3 % af den samlede danske N,O-udledning.

Dannelse:
N;O er en srlig variant af NOy og dannes i kraftveerker under samme forhold.

Regulering:
Der sker 1 dag ingen sarskilt regulering af N,O-udledning.

Rensning:

N,O-koncentrationer i forbreendingsgasser er meget lave. Der har derfor ikke veret be-
hov for at udvikle rensningsprocesser specifikt for N,O. Det kan dog ikke afvises, men
er ikke dokumenteret, at de gvrige katalytiske deNOy-processer ogsa er virksomme over
for N,O.
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CH,4 — metan

Virkemade:
Drivhusgas. Metan er ca. 21 gange sa kraftig en drivhusgas som CO,.

Forekomst:

Metan forekommer i jordens atmosfare fra naturlige kilder, f.eks. biologiske nedbryd-
ningsprocesser og fra anthropogene aktiviteter som f.eks. produktion af naturgas og
brydning af kul. Metankoncentrationen er i dag ca. 1,7 ppm, hvilket er ca. dobbelt s
meget som for industrialderen.

Dannelse:

Metan dannes ved nedbrydning af organiske kulstofforbindelser under iltfrie (anaerobe)
forhold 1 de geologiske lag, hvor der dannes olie og naturgas. Metan udger ca. 88 %
(vol.) af naturgassen fra Nordseen. Ved forbraending omdannes metan til en anden driv-
husgas — CO; — og vanddamp.

Regulering:

Metan danner eksplosive og brandbare gasblandinger med luft, derfor har fokus hidtil
vaeret pd de arbejdsmilje- og sikkerhedsmessige forhold omkring anvendelse af natur-
gas. Da metan udger en stor del af uforbraendt kulstof (UHC) 1 reggas fra naturgasfyre-
de anlaeg, er metan ogsa reguleret via et krav til UHC 1 bekendtgerelsen om begraens-
ning af NOy, UHC og CO fra gasmotorer og gasturbiner.

Rensning:

Metanudslip begranses dels ved en effektiv styring af forbreendingsprocesserne, men
herudover er det muligt at udruste f.eks. mindre kraftvarmeverker med efterforbran-
ding.

SFs-gas — Svovlhexafluorid

Virkemade:

Gassen svovlhexafluorid — SF¢ — anvendes som isoleringsmedie i elektriske installatio-
ner. SF¢ bruges i forskellige typer af afbrydere fra mellem- og hejspaendingsanlag. I
effektafbrydere pa friluftsstationer og GIS-anlaeg (Gas Insulated Switchgear) kan gassen
pafyldes og aftappes. SF¢-baserede effektatbrydere kreever mindre plads end alternative
afbrydere og har en god driftssikkerhed. Derfor foretreekkes de ofte i byomrader.

Forekomst:
Under fzllesbetegnelse halocarboner hearer en rackke stoffer, som typisk er kunstigt
fremstillede til industrielle formal. De er vigtige, fordi de er meget kraftige drivhusgas-
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ser. Selv om koncentrationen af halocarboner 1 atmosfaren er meget lille, bidrager de
med omkring 13 % af den menneskeskabte foreggelse af drivhuseffekten.

Gruppen omfatter blandt andet CFC'er, HCFC'er, HFC'er, PFC'er og SF¢.

Halocarbonernes effekt som drivhusgasser er meget varierende, men generelt er kraftige
drivhusgasser med en virkning pr. molekyle, som er flere tusinde gange kraftigere end
for CO, — kuldioxid. Levetiden 1 atmosfaren er ogsa sterkt varierende fra 50-50.000 éar.
Selv om deres koncentration 1 atmosfaren er meget lille, er virkningen betydelig, speci-
elt for halocarboner med lang levetid 1 atmosferen.

SFe-gas er en meget aggressiv drivhusgas, da CO,-&kvivalenten er 23.900 gange krafti-
gere end CO,.

Regulering:

For at beskytte ozonlaget er der indgaet internationale aftaler om at udfase brugen af
CFC-gasser i Montreal-protokollen. Derfor vokser koncentrationen stadig langsommere,
eller den falder, fordi udslippene falder. Imidlertid vokser koncentrationen af de gasser,
man bruger som erstatning (HCFC'er og HFC'er) samt andre industrigasser (f.eks.
PFC'er og SFs), og de er ogsa kraftige drivhusgasser.

SF¢ er en sdkaldt industriel drivhusgas og ma ikke lengere importeres eller anvendes 1
nye produkter efter den 1. januar 2006. Det fremgar af Miljoministeriets bekendtgerelse
nr. 552 af 2. juli 2002 om regulering af visse industrielle drivhusgasser. Undtaget fra
dette forbud er hgjspendingsanlaeg.

Der skal betales en statsafgift pa 400 kr. pr. kg ved keb af SF¢-gas. Det fremgar af be-
kendtgerelse af lov nr. 208 af 22. marts 2001 om afgift af visse ozonlagsnedbrydende
stoffer og visse drivhusgasser (afgift pa klorfluorkarboner, haloner, hydrofluorkarboner,
perfluorkarboner og svovlhexafluorid).

Rensning:

SF¢-gas kan genanvendes. Under anvendelse af SF¢-gas 1 hgjspaendingsinstallationer
bliver gassen forurenet med atmosferisk luft og restprodukter fra f.eks. gnisten (lys-
buen) i en afbryderfunktion. Gassen kan tappes af installationen og renses gennem filtre
(aluminiumbaseret molekylarfilter) og en s@rlig nedkelingsprocedure, hvor blandt andet
fugt fjernes. Metoden kan rense og regenerere gassen op til 99 % ladighed. Er gassen
meget forurenet med atmosfaerisk luft, skal den gennem en industriel kemisk proces for
regenerering.
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NMVOC - Non Methane Volatile Organic Carbon

Virkemade:
Smogdanner. Enkelte af stofferne kan formodentligt ogsé vere kraeftfremkaldende.

Forekomst:

NMVOC er en fzllesbetegnelse for flygtige kulbrinter, og gruppen omfatter en hel rek-
ke forskellige organiske stoffer. NMVOC ma primeert betragtes som en menneskeskabt
forurening. Hovedkilden hertil er brug af fossile breendsler som kul, olie, benzin og na-

turgas.

Dannelse:

NMVOC fra forbrending af fossile breendsler kan betragtes som et "uforbraendt" udslip
af dele af brendslerne. Ved forbrending omdannes NMVOC til kuldioxid og vand-
damp.

Regulering:
Miljemeessigt reguleres NMVOC blandt andet med krav til UHC fra gasmotorer. En-
keltstoffer reguleres ogsa i1 henhold til Luftvejledningen.

Rensning:
NMVOC-udledninger reduceres ved en effektiv styring af forbreendingsprocesserne
samt anvendelse af katalysator.

PAH

Virkemade:

PAH'er er en gruppe af miljogifte, der kan vere kreftfremkaldende for bdde mennesker
og dyr. Visse PAH-stoffer er pa Det Internationale Kraeftagenturs liste over kraftfrem-
kaldende stoffer. Samtidig kan PAH'erne skade arveanleg og reproduktionsevnen. Det
er iseer de tunge PAH'er (fem til syv ringe), der kan give disse mere kroniske skadevirk-
ninger.

Forekomst:

PAH er forkortelsen for den engelske betegnelse "Polycyclic Aromatic Hydrocarbons".
Det vil sige kulbrinter med flere ringe. PAH dakker over en lang rakke tjerestoffer, der
dels findes i olie, dels opstar ved ufuldsteendig forbreending af fossile breendstoffer som
kul, olie og gas.

PAH rummer over 600 forskellige aromatiske kulbrinter, det vil sige stoffer opbygget af
kulstof og brint ordnet i benzen-lignende ringsystemer.
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Dannelse:

De menneskeskabte PAH'er stammer nasten udelukkende fra ufuldsteendig forbreending
(pyrogent PAH), fortrinsvis fra energiproduktion fra mindre anlaeg som f.eks. sma olie-
fyr og halmfyr samt trafikken.

Regulering:

For udledning af PAH galder der en massestreamsgrense pa 25 mg benz[a]pyren-
xkvivalent/h. Emissionsgrensevardien for PAH-stoffer er 0,005 mg benz[a]pyren-
akvivalent/Nm®. Udledningen af PAH er reguleret i Miljostyrelsens Luftvejledning, nr.
2,2001.

Rensning:
Da PAH opstér som folge af en ufuldsteendig forbrending af kulbrinter, kan udlednin-
gen begranses ved at serge for, at forbreendingen foregér korrekt.

CO - kulmonooxid

Virkemade:

Kulmonooxid er en meget giftig gasart, da den reagerer med blodets hamoglobin og
derved forhindrer ilttransporten. CO har et mindre drivhuseffektpotentiale, men er pri-
mert et forureningsproblem, da det indgér i smogdannelse. CO kan danne brandba-
re/eksplosive gasblandinger.

Forekomst:
Koncentrationen af CO males i storre danske byer til mellem 300-1.300 pg/m’. Den
storste bidragyder er trafikken.

Dannelse:

Kulmonooxid dannes, nar kulstof (C) i et braendsel reagerer med forbrendingsluftens
indhold af ilt (O,). Kulmonooxid dannes ved en ufuldsteendig forbreending. Ved en ef-
fektiv og fuldsteendig forbreending dannes i stedet kuldioxid.

Regulering:

Miljomassigt reguleres kulmonooxidudledninger i henhold til Luftvejledningen, be-
kendtgerelsen for gasturbiner og motorer samt ved, at der stilles teknologiske krav til
motorer. Dertil er der i arbejdsmiljelovgivningen en kraftig regulering af stoffet.

Rensning:
Kulmonooxidreduktion sker ved at begranse dannelsen gennem en effektiv styring af
forbreendingsprocesserne.
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Partikler - TSP

I Miljerapporten bruges betegnelsen partikler om den totale maengde svaevestov uanset
partikelstorrelse, det vil sige Total Suspended Particles (TSP). I mange sammenhange
fokuseres alene pa fine og ultrafine partikler, der betegnes efter maksimal partikelstor-
relse 1 um. F.eks. omfatter PM;-partikler mindre end 10 um.

Virkemade:

Indanding af partikler er sundhedsskadeligt, specielt er der pavist skadevirkning ved de
fine og ultrafine partikler. Partikelemission er af relevans for sével luftvejslidelser, lun-
gekraeft samt hjerte- og karsygdomme. Storrelsen af partikler har stor betydning, da fine
partikler treenger leengere ned 1 luftvejene.

Forekomst:

Hgj partikelemission forekommer oftest 1 byerne pé sterkt trafikerede gader. Middel-
koncentration pé forskellige mélesteder i Danmark er ca. 25-40um PM,¢/m’. Total par-
tikelkoncentration (TSP) er typisk 1,4 gange PM .

Dannelse:

Partikler mindre end 10 pm (PM,o) stammer fra ophvirvlet jordstev og forbrending. De
mindste partikler (mindre end 1 um), som dannes ved forbreending og kemiske reaktio-
ner 1 atmosfaeren, menes at vaere de mest skadelige for helbredet. Transport er den vee-
sentligste kilde til partikelemission. Det samlede emissionsbidrag fra danske elproduk-
tionsanleg er relativt begraenset og mindre end f.eks. bidraget fra forbreending af tree 1
braendeovne.

Regulering:

Et EU-direktiv fra 1999 fastlagger grensevardier for luftkoncentrationen (Radets di-
rektiv 1999/30/EF af 22. april 1999 om luftkvalitetsgreenseveerdier for svovldioxid, ni-
trogendioxid og nitrogenoxider, partikler og bly i luften. EF-Tidende NR. L 163 af 29.
juni 1999 S. 0041 - 0061). Der er to greenseveardier, som tager udgangspunkt dels i et
arsgennemsnit og dels i en degnmiddelverdi. I 2005 skal arsgennemsnittet overholde en
greense pa 40 pg/m’.

For elproducerende verker reguleres udledningen dels af Luftvejledningen dels af be-
kendtgerelsen om begraensning af visse luftforurenenede emissioner fra store fyringsan-
leeg (bekendtgorelse nr. 808 af 25. september 2003).

Rensning:

Partikelemission kan effektivt reduceres ved reggasrensning og er installeret pa alle
storre danske kraftveerker og affaldsforbrendingsanlaeg. Der anvendes forskellige filtre:
Posefiltre, elektrofiltre og multicykloner.
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Kulflyveaske og kulslagge

Virkemade:

Kulflyveaske og kulslagge er affaldsprodukter, der opstar ved afbraending af faste
braendsler som kul.

Rensning:
Kulflyveaske udskilles fra reggassen 1 elektro- eller posefiltre. Der opnés meget hoje

rensningsgrader. Kulslagge er en tung og grovkornet fraktion, der udtages i bunden af
kedlen.

Nyttiggerelse:

Kulflyveaske og kulslagge fra kul nyttiggeres 1 en lang reekke sammenhange. Listen er
ikke udtemmende, men produkterne anvendes blandt andet til cement- og betonproduk-
tion og til bygge- og anlaegsopgaver. Der henvises til Elsam og Energi E2 for uddyben-
de information vedrerende produktion og nyttiggerelse af kulflyveaske og kulslagge.

Gips

Virkemade:

Gips er et affaldsprodukt, der opstar ved rensning af reggas for svovloxider. Gips dan-
nes 1 vadabsorptionsanlaeg.

Nyttiggerelse:

Gips kan nyttiggeres til blandt andet fremstilling af byggematerialer og i cementproduk-
tion. Listen er ikke udtemmende. Der henvises til Elsam for uddybende information
vedrerende produktion og nyttiggerelse af afsvovlingsgips.

TASP (semitgrt afsvovlingsprodukt)

Virkemade:

TASP er et affaldsprodukt, der opstar ved rensning af raggas for svovloxider. TASP
dannes i sprayabsorptionsanlag.

Nyttiggarelse:

TASP nyttiggeres kun i ringe grad, produktet kan anvendes til f.eks. stojvolde og katte-
grus. Der henvises til Elsam og Energi E2 for uddybende information vedrerende pro-
duktion og nyttiggerelse af TASP.

RGP
(Roggasrensningsprodukter fra affaldsfyrede forbreendingsanlaeg).
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Virkemade:

RGP er et affaldsprodukt, der opstdr ved rensning af roggasser pa affaldsfyrede kraft-
varmeanlag. Produktet bestér af flyveaske, feldningsprodukter fra rensning for sure
gasser samt eventuel restkalk.

Nyttiggerelse:

RGP er klassificeret som farligt affald og kan 1 dag hverken nyttiggeres eller deponeres
1 Danmark. Produktet har hidtil varet eksporteret til slutdeponering i Norge eller Tysk-
land. Igangvaerende udviklingsaktiviteter sigter mod at etablere bortskaffelsesmulighe-
der 1 Danmark.

Affaldsslagge

Virkemade:

Affaldsslagge er et grovkornet affaldsprodukt, der dannes ved afbraending af affald.
Produktet udtages i bunden af kedlen.

Nyttiggerelse:

Affaldsslagge kan nyttiggeres til f.eks. bygge- og anlegsprojekter. Nyttiggorelse af af-
faldsslagge reguleres via bekendtgerelse nr. 655 af 27. juni 2000 om "Genanvendelse af
restprodukter og jord til bygge- og anlegsarbejder".

Bioaske

Virkemade:

Bioaske er affaldsprodukter, der opstar ved forbreending af faste biomassebrandsler.
Energinet.dk skelner 1 opgerelsen ikke mellem flyveaske/bundaske, men opger kun en
samlet tonnage.

Nyttiggerelse:

Ren bioaske kan nyttiggeres til f.eks. jordforbedring. Nyttiggerelse af bioaske til jord-
forbedring reguleres via bekendtgerelse nr. 39 af 20. januar 2000 om "Anvendelse af
aske fra forgasning og forbreending af biomasse og biomasseaffald til jordbrugsformal".
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12. Bilag
12.1  Analyseforudsatninger for Danmark

12.1.1 @konomiske forudsaetninger
Til beregning af prognosen simuleres driften af elsystemet i Vestdanmark. De vaesentli-
ge parametre til styring af produktionen er priser for braendsel og markedsprisen for el.

For at udbrede et muligt udfaldsrum for produktion, eksport og import samt emissioner
er der regnet pa bade et lavpris- og et hgjprisforleb for markedsprisen pa el.

I begge forleb er brendselspriserne med udgangspunkt i World Energy Outlook 2004.
Se Figur 12-1.

Kul Fuelolie Letolie Gas

2004 205 32,1 56,0 39,1
2005 173 28,2 49,0 34,5
2006 128 22,7 39,1 27,9
2007 131 22,9 39,6 28,2
2008 134 23,2 40,0 28,5
2009 137 23,4 40,4 28,8
2010 140 23,6 40,9 29,1
2011 140 24,0 415 29,5
2012 141 24,3 42,1 29,9
2013 142 24,7 427 30,3
2014 142 25,0 433 30,7

2015 143 25,3 439 31,1
Figur 12-1 Prisprognoser for anvendte braendsler. Pri-
serne er i faste 2005-priser. Kr./GJ.

I de to forleb er den gennemsnitlige pris i NordPool over et ar 1 arene 2005-2015 enten
170 kr./MWh eller 310 kr./MWh. Der er anvendt prisprofiler over degnet og dret, sa
hver time 1 aret har sin egen pris.

For Nordtyskland er der forudsat en gennemsnitlig elpris pd 220 kr./MWHh 1 lavprisfor-
lobet og en elpris pa 310 kr./MWh 1 hgjprisforlebet. De tyske elpriser har egne profiler
over degnet og aret.

For elpriserne er forudsat en SO,-afgift pd 10.000 kr./ton SO, og en CO,-kvotepris pd
50 kr./ton CO; 1 alle arene.
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Lavprisforlebet begrundes med lavere gkonomisk vakst 1 Norge og Sverige, udbygning
med gaskraft i Norge, mere VE 1 Norge og Sverige, mere import til Norden fra Konti-
nentet og stop for yderligere skrotning af kernekraft i Sverige og vadere ér 1 forhold til
hejprisforlebet. Hojprisforlabet giver mere eksport af el fra Danmark til det evrige Nor-
den og til Tyskland og giver herved hgjere emissioner end lavprisforlebet.

Ovrige okonomiske forudsetninger fremgér af "Analyseforudsatninger 2005 — Dan-
mark", [Ref. 30].

12.1.2 El- og varmeforbrug

@stdanmark

I de kommende ar forventes stigningen i elforbruget at vaere ca. 1,5 % om aret. Elfor-
bruget inklusive tab i nettet forventes at vaere 17,1 TWh i 2015.

Varmeforbruget for centrale, decentrale og industrielle kraftvarmeomrader forventes at
stige fra 38,8 PJ til 39,3 PJ i perioden 2005-2015.

Vestdanmark

I &r 2005 er elforbruget prognosticeret til 19.870 GWh an forbruger. Der er regnet med
en vakst 1 elforbruget pa 1,5 % pr. ar frem til ar 2010, hvor elforbruget er 21.386 GWh
an forbruger. Videre frem til og med 2015, hvor elforbruget er 22.793 GWh an forbru-
ger, er vaeksten i elforbruget 1,3 % pr. ar.

Varmeforbruget for centrale, decentrale og industrielle kraftvarmeomrader forventes at
holde sig nasten konstant omkring 82 PJ ab verk i planperioden.

12.1.3 Produktionskapacitet

@stdanmark

I Ostdanmark udgjorde de store kraftverker pr. 1. januar 2005 en samlet kapacitet pa
3.837 MW. Se Figur 12-2.
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Produktionskapacitet i @stdanmark

Anlaeg

Amagerveerkets blok 1
Amagerveerkets blok 2
Amagerveerkets blok 3
Asnaesveerkets blok 2
Asnaesveerkets blok 4
Asnaesveerkets blok 5
Avedgreveerkets blok 1
Avedgreveerkets blok 2

H. C. drstedveerkets blok 1-4
H. C. @rstedveerkets blok 7
H. C. @rstedveerkets blok 8
H. C. @rstedveerkets blok 9
Kyndbyveerkets blok 21
Kyndbyveerkets blok 22
Kyndbyveerkets blok 41
Kyndbyveerkets blok 51 + 52
Masnedgveerkets blok 31
Svanemglleveerkets blok 1-3
Svanemglleveerkets blok 7
Stigsnaesveerkets blok 1
Stigsnaesveerkets blok 2

| alt, E2

@stkraft

| alt inkl. @stkraft

Decentrale vaerker

Vindkraft

| alt installeret

Figur 12-2 Nominel eleffekt for produktionsanleeg @stdanmark.

El Idriftsat
Nominelt
MW Ar
91 1972
250 1989
147 1961
270 1968
640 1981
250 1990
560 2001
149 1954-65
82 1985
24 2003
12
260 1974
260 1976
18 1973
126 1973
70 1975
71 1953-58
60 1995
143 1966
266 1970
3.749
88
3.837
642
743
5.222

Skrot

Ar

2008

2008

2008

165/173

Bemaerkning

Genidriftsaettes i 2008

DeNOx-tiltag i 2008
DeNOx-tiltag i 2008

Opgjort pr. 1. januar 2005, suppleret med beregningsforudsetninger.

Vestdanmark

Udtagsenhederne 1 Vestdanmark udgjorde pr. 1. januar 2005 tilsammen en kapacitet pa
3.402 MW. Data for disse kraftvaerker ses 1 Figur 12-3.
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Central produktionskapacitet Vestdanmark

Centralt kraftvaerk Nettoeffekt Driftsperiode Bemaerkning
kontinuert, MW | drift Forventet
skrottet
Enstedveerket B3 626 1979 2016 Heraf 40 MW bio
Fynsveerket B3 266 1974 2016 Naturgast
Fynsveerket B7 374 1991 2021 Biomasse fra ar 2007
DeNOx ar 2008
Nordjyllandsveerket B2 295 1977 | drift2
Nordjyllandsveerket B3 372 1998 2028
Skeerbaekveerket B1 100 1964 | reserve
Skeerbaekveerket B3 392 1997 2027
Studstrupveerket B3 350 1984 2016 DeNOx ar 2007
Studstrupveerket B4 350 1985 2017 Biomasse fra ar 2003
DeNOx ar 2008
Eshjergveerket B3 377 1992 2022 DeNOx ar 2005
| alt 3.4023

Note 1: Sikrer, at storst mulig del af naturgaskontrakt gar til kraftvarmeproduktion. I begraenset drift fra 2008.
Note 2: Er sat i drift fra melposestatus i marts 2003.
Note 3: Anlag, som star i reserve, medregnes ikke i summen.

Referenceberegningernes forudsatninger om skrotninger, etablering af biomasseanlaeeg og deNOx-anlaeg er ikke udtryk for trufne
beslutninger.

Figur 12-3 Centrale kraftveerker pr. 1. januar 2005 i Vestdanmark.

De decentrale kraftvarmevarker udgjorde pr. 1. januar 2005 1 alt en kapacitet pa 1.682
MW. Heraf udger Herningvarket, der er ombygget til kombineret naturgas- og flisfy-
ring, 89 MW.

Den installerede kapacitet for land- og kystnare moller var den 1. januar 2005 1 alt
2.280 MW. Den installerede effekt forventes kun at stige langsomt i de kommende ar,
sd der 1 ar 2010 1 alt er installeret 2.400 MW.

Pé havet er idriftsat en park A ved Horns Rev pd 160 MW 1 dr 2002, og der forudsattes
udbygget med en park B pd 200 MW 1 2007/2008 og derefter en ny park hvert tredje ar,
sa der ultimo 2015 1 alt er installeret 760 MW.

I Vestdanmark er forudsat felgende svovlindhold i braendsler: kul: 0,8 %, fuelolie: 0,5
%, gasolie: 0,05 % og naturgas: 0 %.

12.2  Liste over gvrige publikationer fra Elkraft System
P& Elkraft Systems hjemmeside, www.elkraft-system.dk, findes en liste over publikati-

oner, der er udgivet af Elkraft System, herunder de rlige systemplaner, transmissions-
planer og miljeberetninger.
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Publikationerne kan downloades fra hjemmesiden eller rekvireres som papirudgaver ved
at kontakte Elkraft System p4 tIf. 4487 3200. I 2004 udkom felgende publikationer fra
Elkraft System:

- Elkraft, Systemplan 2004

- Elkraft, Transmissionsplan 2005

- Elkraft, Miljeberetning 2004

- Elkraft, Forskning og udvikling 2004.

12.3 Liste over gvrige publikationer fra Eltra

Eltra har hvert ar udgivet en fast serie af publikationer. Planerne er indtil 2004 udkom-
met som selvstendig publikation fra Eltra. Fra og med 2005 udkommer de som falles
danske publikationer fra Energinet.dk. I 2004 udkom der fra Eltra:

- Miljeplan 2004

- Systemplan 2004

- Anlagsplan 2004

- Miljevenlig elproduktion - Forskning og udvikling 2004.

Alle planerne kan lases pé Eltra's hjemmeside www.eltra.dk eller rekvireres ved hen-
vendelse til Eltra's informationsafdeling 7622 4000.
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13. Materialesamling

13.1 Elkraft System
Pé Elkraft Systems hjemmeside, www.elkraft-system.dk, findes en liste over publikati-

oner, der er udgivet af Elkraft System, herunder de arlige systemplaner, transmissions-
planer og miljeberetninger. Elkraft System har udgivet miljoberetninger siden 2000.
Publikationerne kan downloades fra hjemmesiden eller rekvireres som papirudgaver ved
at kontakte Elkraft System pa tlf. 4487 3200.

P& hjemmesiden er det endvidere muligt at se historiske miljedeklarationer for perioden
1990-2003.

13.1.1 Miljgberetning 2001

- Miljeberetning 2001
- Miljeberetning 2001, overheads 2
- Miljeberetning 2001, overheads 3.

13.1.2 Miljgberetning 2002

- Miljeberetning 2002
- Miljeberetning 2002, overheads
- Miljeberetning 2002, prasentation.

13.1.3 Miljgberetning 2003

- Miljeberetning 2003
- Miljeberetning 2003, overheads.

13.1.4 Miljgberetning 2004

- Miljeberetning 2002
- Miljeberetning 2004, figurer og tal
- Miljeberetning 2004, overheads.

13.2 Eltra

Udover nedenstaende samling af materialer vedrerende Eltra's Miljerapporter fra arene
2000, 2001, 2002, 2003 og 2004, henvises til Eltra's hjemmeside www.eltra.dk for yder-
ligere oplysninger.

13.2.1 Miljgplan 2000
- Miljeberetning 1999
- Miljevaredeklaration 2000
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13.2.2  Miljgplan 2001

Miljeplan 2001

Ref 01 Livscyklusvurdering af dansk el og kraftvarme

Ref 02 Energistyrelsens opgavebrev af 27. oktober 2000

Ref 03 Emissionsfaktorer for miljeberegninger

Ref 04 Prognosekortlaegning

Ref 05 Statusredegorelse

Ref 06 Metode til fordeling af miljepavirkninger pé el og kraftvarme
Ref 07 VE beviser

Ref 08 Varedeklaration for ar 2000.

13.2.3  Miljgplan 2002

Miljeplan 2002

Ref 01 Livscyklusvurdering af dansk el og kraftvarme

Ref 02 Energistyrelsens opgavebrev af 21. december 2001

Ref 03 Miljevaredeklaration for el

Ref 04 Emissionsfaktor for miljeberegninger

Ref 05 Statistik fra Dansk Energi

Ref 06 Plangrundlag 2002

Ref 07 Kraftvarmefordeling af breendsel og emission ved kombineret produktion af
el og varme

Ref 08 Miljevenlig Elproduktion forskning og udvikling.

13.2.4 Miljgplan 2003

Miljeplan 2003

Ref 01 Miljevaredeklaration for el 2002

Ref 02 Miljedeklarering af el og fjernvarme fra kraftvarmeanleg
Ref 03 Statistik fra Dansk Energi

Ref 05 Forudsatninger for referenceberegninger 2003

Ref 06 Udviklingen 1 emissioner fra el og kraftvarmeproduktion i Vestdanmark fra
1989 til 2012

Ref 07 Emissionsfaktorer for miljeberegninger 2003

Ref 08 Emissionsfaktorer for miljeberegninger 2002

Ref 13 Ophavelse af prioritering for decentral kraftvarme

Ref 15 Beregningsforudsatninger bag Miljeplan 2003

Ref 16 Supplerende tal til Miljeplan 2003.

13.2.5 Miljgplan 2004

Miljeplan 2004
Ref 00 Tabeller og data til Miljeplan 2004
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- Ref 01 Miljedeklaration for el 2003

- Ref 02 Energistyrelsens brev om 200 %-metoden

- Ref 03 Statistik fra Dansk Energi

- Ref 04 Udtrek fra www.danskenergi.dk udvalgte tidsserier Elforsyningen 10-ars-
statistik

- Ref 05 EU-direktiv om en ordning for handel med kvoter for drivhusgasemissioner
1 Feellesskabet

- Ref 06 Miljeplan 2002

- Ref 07 Udkast til bekendtgerelse om oprindelsesgarantier for VE-elektricitet af 18.
december 2003

- Ref 08 Miljedeklaration af el importeret til Danmark fra Sverige og Tyskland

- Ref 09 SO, og NOy kvotefastsettelse 2003

- Ref 10 Beregningsforudsatninger bag Miljeplan 2004

- Ref 11A Forslag til Lov om CO2 kvoter

- Ref 11B Forslag til Lov om @&ndring af lov om varmeforsyning

- Ref 11C_Heringsbrev Energistyrelsen

- Ref 11D _Udkast til lovforslag for CO, kvoter

- Ref 12 Forudsatninger for referenceberegninger 2003

- Ref 13 Luftvejledningen, vejledning fra Miljestyrelsen nr. 2 2001

- Ref 14 Bekendtgerelse om begransning af visse luftforurenende emissioner fra
store fyringsanlaeg

- Ref 15 Miljoprojekt nr. 592 2001, Indsamling og genanvendelse af SF¢ gas fra el-
sektoren

- Ref 16_Anvendelse og hindtering af SF¢ gas 1 hgjspendingsnettet over 100 kV

- Ref 17 EU direktiv om fremme af elektricitet produceret fra vedvarende energikil-
der inden for det indre marked for elektricitet 2001

- Ref 18 EU direktiv om fzlles regler for det indre marked for elektricitet 2003

- Ref 19 Plangrundlag 2004

- Ref 20 Miljoplan 2003

- Ref 21 Udviklingen i emissioner fra el og kraftvarmeproduktion 2003

- Ref 22 Historiske tabeldata til Miljeplan 2004.

13.3 Magnetfeltudvalgets materialer
Herunder folger et udvalg af de materialer, Magnetfeltudvalget udgiver. P4 hjemmesi-
derne for Eltra www.eltra.dk og Elkraft System www.elkraft.dk er det muligt at lese

yderligere materialer og finde link til internationale organisationer og undersogelser.
- Brochure om magnetfelter 2005

- Brochure om magnetfelter 2002

- Brochure om magnetfelter 2000

- Elektromagnetiske felter og kreft — en status

- Hejspendingsanleg og den eventuelle risiko for kraeft hos bern

- Borneinstitutioner n&r hejspendingsanleg
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- Magnetfelter og hjerterytme

- Magnetfelter pa arbejdspladsen 1

- Magnetfelter pa arbejdspladsen 2

- Magnetfelter og bernekreft — er der sammenhang?

- WHO og magnetfelter

- Nyhedsbrev Magnetfeltudvalget — EU-direktiv om elektriske og magnetiske felter
vedtaget

- Nyhedsbrev Magnetfeltudvalget — 1 2002

- Nyhedsbrev Magnetfeltudvalget — 2 2002.
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14. Oversigt over figurer i Miljgrapport 2005

Figur 3-1: Miljgdeklaration for el leveret i @stdanmark 2004. ..o 19
Figur 3-2 Specifikke emissioner ved energiindholdsmetoden (ab VEIK)........ccocerrivereinniessecssses s 20
Figur 3-3: Miljgdeklaration for el leveret i Vestdanmark 2004............cccovvierincninnisisnneens s sssesesssesesaees 22
Figur 3-4 Specifikke emissioner ved energiindholdSMELOEN. ........c.ccovvriieirinr s 23
Figur 3-5 El-deklaration 2004, @StAANMATK. ........cccceerierriiiriniiessssss s ess s ssssssssssessssnes 25
Figur 3-6 El-deklaration 2004 VESIAANMAIK..........cieurrieeriieieiriieisseieise ettt 27
Figur 3-7 Grundlag for gstdansk milf@deKIaration. ............cccverienneinisee s 28
Figur 3-8 Miljgpévirkninger fra el- 0g KraftvarmeproduKLioN .........c..cco.eeveveerresseressesseseissse s ssesenns 29
Figur 3-9 lllustration af handelsmodel for elproduktion, udveksling og forbrug i Vestdanmark. ..........cccccocoevnieenenee 30
Figur 3-10 Miljgpavirkninger fra el- og KraftvarmeproduKHON..............ccc.evvereeeeereeeesseseisseesessesses e senns 31
Figur 3-11 Miljgdeklaration af VE-el udlignet fra Vest- til @stdanmark 2004.............cccoveivinriennncinnnieenecsnsesenens 33
Figur 4-1 Nagletal for elproduktionen i @stdanmark 2004 ...........cceererriinrenn e esesssees 35
Figur 4-2 Miligpavirkninger fra alle termiske el- og kraftvarmeanlaeg i @stdanmark for 2004. ...........cc.coevveerrreerenene. 36
Figur 4-3 Nagletal for elproduktionen i Vestdanmark 2004............coerinrcinnieeeesne e 37
Figur 4-4 Miljgpavirkninger fra alle termiske el- og kraftvarmeanleeg i Vestdanmark for 2004. ........c...coovrneenernnrenee, 38
Figur 4-5 Import og eksport af el til/fra @stdanmark i 2003 0g 2004. ..........cccveerrieenrieien s 41
Figur 4-6 Import og eksport af el til/fra Vestdanmark i 2003 0g 2004. ........ccorerrriiinininennieisneeeeees e 43
Figur 4-7 COz-kvotefordeling for 2004, ENEIGIStYIEISEN........cvieiieeeiieeriisisierers s sssessssees 45
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Figur 4-9 Udledningen af CO2 - kuldioxid i 2004 fra el- og kraftvarmeproduktionen i Vestdanmark ..............ccocveene 46
Figur 4-10 Udledningen af svovidioxid i 2004 i @StAANMArK ...........cccvverriinriiesisessesss s sesesssssessssesssssssesssnees 46
Figur 4-11 Udledningen af svovidioxid i 2004 i VESIAANMAIK. ........cccvriuriieerieieini s 47
Figur 4-12 Udledningen af kvaelstofoxider i 2004 i @StAANMATK ..........coovrieerienniienneeneesseesesees s 48
Figur 4-13 Udledning af kvaelstofoxider i 2004 i VEStAANMAIK........ccccocerriieriiienniesisse e ssssesessssesesaees 48
Figur 4-14 Produktion 0g forbrug @StAanmark.............ccoerriniere e 49
Figur 4-15 Braendselsfordeling @StAanmMark ........c.cceieriiriiniesenssssssrs s ssssssesssssssssssssesssnees 49
Figur 4-16 Produktion og forbrug 1997-2004 VEStAANMAIK ...........ccevvereniiersices e ssssessssssesesaees 50
Figur 4-17 Braendselsfordeling 1997-2004 VEStAANMAIK.........ccoieuririrrenriniseere e sessssssesessssees 50
Figur 4-18 Tabel over tab i transmissionsnettet i DANMAIK........cc...eeirrriinrneers s sssesssees 52
Figur 4-19 Opggrelse af tabet i transmissions- og distributionsnettet for perioden 1992 - 2004 Vestdanmark .......... 53
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