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1. INDLEDNING.

I forbindelse med Miljostyrelsens forsuringsudvalgs arbejde er
det ensket, at arbejdsgruppe 2 udforer en Kortlazgning af emissio-
nen i Danmark i perioden 1960 - 80 og en vurdering af denne emis-
sions udvikling i perioden frem til ar 2000.

Ved aftale af 1983.04.05 har Miljestyrelsen overdraget det til
Dansk Kedelforening at varetage denne opgave.

Kortlzgningen omfatter den til det danske brandselsforbrug knyt-
tece 802— og Nox-emission. Derimod er industriens 802- og Nox-
emissioner fra for eksempel gedningsfabrikation, olieraffinering
og lignende ikke omfattet., Ligeledes er der set bort fra emission
fra forbranding af terv, halm, affald m.v. Opgorelsen omfatter
med andre ord emissionen knyttet til forbruget af kul, olie og
naturgas,

Cpgsrelsen er hos Dansk Kedelforening udfert af civilingenior So-
ren Dalager.
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2. DANMARKS ENERGIFORBRUG 1960 - 2000.
2.1 Brutto- og pettocenergiforbrug,

Ved bruttoenergiforbruget forstds forbruget af primer energi
(brandsel) for konvérteringen\af en del af brandslet til elektri-
citet, gas og fjernvarme. Strengt taget burde ogsid olieraffinade-
riernes'forbrug af rdolie indregnes i bruttoenergiforbruget. Det-
te er dog ikke gjort i de til radighed varende energiforbrugssta-
tistikker og prognoser. Raffinaderiernes produktion af brandsel
ma altsd her behandles pa samme mdde som importen af brandsel,
selv om konverteringen {raffineringen) sker her i landet.

Ved nettoenergiforbruget forstds forbruget af energi, efter at en
del af bruttoforbruget er konverteret til elektricitet, gas og
fjernvarme. I nettoforbruget indgdr saledes el-, gas- og fiern-
varmevarkernes produktion af elektricitet, gas og gasvarkskoks
samt fjernvarme, mens deres forbrug af brazndsel ikke indgar. Net-
toforbruget vil vare mindre end bruttoforbruget, idet de navnte
konverteringsprocesser er ledsaget af tab.

Mens bygas og fjernvarme ikke er eksportvarer sker der i visse ar
en ikke uvasentlig el-import, mens der i andre &r finder en eks-
port af elektricitet sted. Disse forhold kan naturligvis regi-
streres &r for ar, men kan ikke prognosticeres, idet de er afhan-
gige af, om der er billig overskudselektricitet til rddighed i
vore nabolande eller ej., Som et resultat heraf defineres brutto-
energiforbruget normalt som det faktiske forbrug med tilleg/fra-
drag af den mengde primazr energi der skulle vare/er forbrugt i
danske elektricitetsverker til produktion af den importerecde/eks-
porterede elektricitet, det vil sige at koenverteringstabet er
medregnet,
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Bruttoenergiforbruget (fordelt pa brzndsler og anvendelsescmra-
der) er derfor ikke sarlig velegnet til beregning af emissioner,
idet disse vil underestimeres i ar med el-eksport og overestime~
res i 4r med el-import., Isazr i sidstnavnte f£fald kan emissionerne
anslds med fejl, idet den importerede elektricitet kan vare frem-—
stillet i vandkraft- eller karnekraftverker, det vil sige uden
50,- eller Nox-emission. )

Dette forhold illustreres pa& fig. 2.1 og 2.2, hvor fig. 2.1 viser
bruttoenergiforbruget 1960 - 65, 1970 - 79 og 1980 - 2000 baseret
pa ref, /1/ - /3/. Det ses, at forbruget har varet kraftigt sti-
gende gennem 1%60'erne, og at stigningen er fortsat, omend i af-
svakket takt, frem til 1978, hvorefter der indtrazffer et starkt
fald frem til og med 1982, hvor tendensen igen vendes til en
langsom stigning, som omkring 1995 bringer forbruget tiibace pa
1978-niveauet.

2.2 Energiforbruget fordelt pd braendselsarter,

Det faktiske brandselsforbrug i perioden 1960 - 82 og det rrogno-
sticerede for 1985 - 2000 fremgar af tabel 2.1 og fig. 2.2 (figu-~
ren indeholder to opgerelser for 1980 (ref. /2/ og /3/) scm ikke
stemmer ganske overens). Sammenholdes med fig. 2.1 ses en ikke u-
betydelig forskel igennem 1970'erne, hvilket hanger sammer xed,
at der i 1970 - 73 skete en vesentlig eksport af el, mens der i
1975/76 og isar i 1978 og 79 importeredes betydelige mangder. (Se
ogs& fig., 2.1, nederst) Udviklingen igennem 1970'erne far derfor
et noget "fladere™ forleb, og allerede i 1990 kommer forbruget
igen op pa 1978-niveauet,



)

0002 6 06 8 20 19 6L QLLLILSL 14 0L g9 €9 096l

1 1 i X i i i 'l 1 1 i I 1 1 1

- 002

4 0}}3u ;!l...\n“...ﬂn\\nmu\\
Hodu3 ajinig /fc..\\

- 00Y
000Z-096) XIowunQ K
1 BnuaqJopbisuaoynig 1z ‘614 K

/) ~ 009
!
/
/
7
s
[
’
4
[
/
U
- 008
4 ¥
LR SiaPuoytnn | WA } ” . i - [T —— . ——“ .1 - -y Y amewn m———— ——



000

56

06

1)

N.w 08 m_h Gl L 3 09 om.mp

A’ 1

I

- o e ——

tBraua ‘ApaA

e E i  aaa

sljojen}

s|jojesaIp

+ 9josob

e  — ——— -

tanjjaf +13d

o a m mowr = wwas —g

u1zZuaq
* 9d1

spbinjou

- d e by =

g d

NP

-

1

- -

A S -

[ ol

ew-aney

|1 1 L 1 [
- o~
Hnn\\\ umnh..
| = RSN [nMuB)s
QOn _Illtl lfl -
P S e —
27 Y -,
v T ., - e —————
=1 i OO e A jmjuniq
,..“ X S I TTzIzIo
.‘n 1D53ue ARDA
_% »liolen}
L
A= p ——————————
R 211013S1Pp +
.\\\ i
” 1171 81j0s0b
\\ - ..
rd ﬁ-.i.ll’-lll-ll -
4 4
I Pl Rz wnajosjad
\!\ I.Ill \\\\ s\\s C—NCE#O&J—
frartt” - ’ SerAmeso—--
¢ hCY I g I
o,
[ rll.lﬂ.\ []
[
\\\\‘...t..illf . A B __s
+ s \\- ’
B ._.~ ’
.4 /! ;
r [
\s \.II.I.I T
¢ s [
_\s \\ f]
P ’
AN 7]
r £ —
U4 Fl e
R /
¥l \\ ’
’
[
\\l.l.l: \\ s \
-
’ ~ ;o ’
- 4 - Pl
- - ;p \\- s‘....lslrtll III......ll‘\ \\ \\\
- // .l....l\ \\ Ill \\ .
\ ‘l..-.. - \_w ~ r .
\ K — ‘
1.11 ‘s\ \\
b o o el ’
i
- AL
- 'f \\ ll!..o -\
- ’
/ \\ fr.[..l.__.
.r. \\
,
N
000Z-096l Bniquojsispusniq-opnig ' bl
rd
. . .
- L, L e et e | [t i



vt

wd - e
o

[y S

- atiacebinanh

I

st
' ]

Il S

Tabel 2.1a Bruttobrendselsforbrug i Darpark, 1960-80, PJ.
Ar 1960 1963 1965 1971 1975 1978
Stenkul m.v. 135 146 121 57 86 142
Brunkul m,v. 25 23 20 0 0 0
Andet fast g 5 4 2 2 5
LEG m.V. S 7 9 13 12 10
Benzin 39 48 58 72 72 82
Petroleum 8 6 9
11 18 21

Jetbrandstof 24 27 27
Gasolie 37 68

142 249 258 283
Dieselolie 25 3¢
Fuelolie 83 2 162 325 246 223
Naturgas - - - - - -

&«

1980
242

12
72
24
232

184

Tabel 2.1b. Bruttoepergiforbruc i Dapsark, 1980 - 2000, PJ,

Ar

Kul

Vedr. energi
LFG

Benzin
Jetbrazndstof
Gasolie

Dieselolie
Fuelolie
Naturgas

1980
239
6

99

235

178

1982 1
244
9

91

211

150

985
287
16

91

204

121
33

1990
324
23

92

170

105
81

1895
356
34

94

159

110
83

2000
378
55

95

161

110
82
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Figur 2.2 viser tillice nogle velkendte tendenser i forbruget af
de enkelte braendsler, som ikke kraver nzrmere kommentar. Det skal
dog bemzrkes, at de tre benyttede kilder ikke er lige detaljerede
med hensyn til de enkelte brzndselsarter. Det har derfor varet
nedvendigt at sld visse brzndselsarter sammen, Endvidere bemar-
kes, at visse oplysninger gar pa kalenderér andre pd finansar og
atter andre p& fyringssasoner eller andre forskudte pericder,
hvilket indferer nogen usikkerhed.

2.3 Emissiopsopggrelsens metcde,

De i det fplgende ansliede emissioner tager for perioden 1960 -

82 udgangspunkt i ée faktiske brazndselsforbrug, det vil sige at
brendsel benyttet til fremstilling af eksporteret el er medreg-

net, mens el-import ikke er medregnet. For 1985 - 2000 er benyt-
tet den foreliggende rrognose, ref. /3/, som - nodvendigvis - ma
forudsatte, at der hverken iz eller eksporteres elektricitet.

Brzndselsforbrugene m=litipliceres med emissionsfaktorer. Disse
bygger for SOz's vedkcamende pd foreliggende oplysninger om
brzndslernes svovlinchold, mens de for Nox's vedkommende er re-
lateret til brazndslernes anvendelse. Det er derfor nedvendigt at
gennemga de enkelte 2=vendelsesomrdder hver for sig, hvilket sker
i de folgende afsnit.
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3. ELVERKER CG KRAFTVARMEVERKER.

3.1 Brandselsfeorbrua,

Kraft- og Kraftvarmevarkernes brzndselsforbrug er angivet i ref,
/1/ - /3/. Run stenkul, brunkul og fuelolie spiller/har spillet

nogen vasentlig rolle. Tabel 3.1 angiver forbruget i PJ.

Tabel 3.1 Brendselsforbruc ved el-produktion, PJ.

Ar Stenkul Brunkul Clie I alt
1960 33,7 13,9 13,2 60,8
1965 47,9 11,4 28,2 87,5
1970/71 50,2 - 125,8 176,0
1971/72 35,0 - 139,4 174,4
1972/73 42,0 - 139,6 181,6
1973/74 71,5 - 99,0 170,5
1974/75 45,2 - 126,1 171,3
1975/76 §9,1 - 106,7 175,8
1977 105,1 - 103,3 208, 4
1978 113,0 - 83,9 196,9
1979 140,7 - 74,7 215,4
1980 al) z15,1 - 44,9  _ 260,0
1980 b?) 215,6 - 48,9 264,5
1981 227,5 - 36,5 264,0
1982 224,4 - 36,3 260,7
1985 245,9 - 29,5 275,4
1990 270,6 - 29,0 299,6
1995 294,0 - 31,1 325,1
2600 310,7 - 30,7 341,4

}) ref. /2/, %) ref. /3/.
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Det ses af tabellen, at ref. /2/ og /3/ giver ganske godt over-
ensstemmende coplysninger, Videre ses, at det samlede brandsels-
forbrug er nasten konstant i &rene 1970 - 76, hvorefter der sker
en stigning frem til 1980, Fra 1985 til 2000 forudser prognosen
en moderat stigning.

Lz,sloilindhgm__og_s_az:_emi&si&nsf@ktg:_eh

ReZ. /1/ aiver for &rene 1948 - 65 en oversigt over importen af
stenkul fordelt pa oprindelseslande. Det fremgdr heraf, at de
vigtigste leveranderlande i 1960 var Polen (45%), United Kingdom
(38%) og Sovjetunionen (10%). I 1965 tegnede de tre lande sig for
hecholdsvis 71%, 13% og 16%.

For=oldene i 1968 og 69 er belyst i ref. /4/, hvor Polens andel
er wvokset =il 83%, iszr pa bekostning af UK's.

I Icbet af 1970'erne er endnu et antal leveranderlande kommet
til, iszr Svdafrika, U.S.A., Australien og Canada, og i 1994 - 95
forventer elvarkerne (ref. /5/), at de vigtigste leverandorer vil
blive USA {34%), Sydafrika (20%), Colombia (15%), Australien (9%)
og Canada (9%). Ref. /5/ indeholder tillige en tabel over svovl-
in=oldet 3 kul fra forskellige lande. Dette varierer fra 0,5%
(A=straliea og Canada) til 1,5% (EF-kul).

P4 grundlag af disse oplysninger og under hensyntagen til den u-
sikkerhed, der knytter sig til prognosen for elforbruget, regnes
de- i det Zolgende med, at det gennemsnitlige svovlindhold i de i
Darzark becyttede stenkul har varet/vil vare 1 vagtprocent i hele
gerioden 1960 - 2000.
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Ved forbraznding af kul bindes en del a2f svovlet af flyveasken og

slaggen. For hele perioden regnes med en gennemsnitlig indbinding
pd 10%. Den specifikke Soz—emission bliver éa 18 g/kg kul. Under

forudsatning af en brandverdi pa 25,1 MI/kg fas folgende

spfjmissignsfak_tgx_xmﬂ:ﬂxmkul.:.lﬂ_m

Den indenlandske produktion af brunkul har ifelge ref. /1/ i &re-
ne 1960 - 65 oversteget elvarkernes brunkulsforbrug. Der regnes
Gerfor med, at elvarkernes brunkulsforbrug i denne periode har
veret indenlandsk. Svovlindholdet anslés til 0,6%, brazndvardien
til 8500 MJ/kg.

Ved 10% svovlbinding bliver
ﬂgmmimmkmmﬂm;_lm
Cenne ma anses for noget usikker.

Svzr fuelolie antages i 1960 og 1965 typisk at have indeholdt 3%
svovl. I folge ref. /4/ var indholdet i 1969 typisk 2,7%. I lobet
af 1970'erne er der indfert begraznsninger (med dispensationsad-
cang) med hensyn til fuelolie's svovlindhold, og dette m4 for
tiden ikke overstige 2,5 vagtprocent, i hovedstadsomradet dog
=ax. 1,0 vagtprocent.

I folge oplysninger fra Energistyrelsen androg 1l%-clien henholds—‘
vis 8,7, 8,8 og 9,1% af det samlede fuelolieforbrug i 1980, 1981
cc 1982 , det vil sige rundt regnet 10%, hvilken andel der regnes
=ed for &rene 1978 - 2000.

Ved en brandverdi pad 40,4 MJ/kg beregnes folgende



o~

W peain

ey h. [ ] -

LTS
'

P,

[prne.

—3-—

S0,-emissiopsfaktorer svar fuelolie.
1960/65  (3%) 1485 t/PJ
1970/72 {(2,7%) 1335 ¢/PJ
1972/77 (2,5%) 1240 t/PJ
1978-2000 (2,35%) 1165 t/PJ
3.3, NO_-emissiopsfaktorer.

Der foreligger ikke data, der kan belyse ch-emissionen fra
danske kraftvzrker i perioden 1960 - 78, I det fslgende regnes
der efter aftale med Miljestyrelsen og Miljestyrelsens Luftfor-
ureningslaboratorium med fglgende

nnxzsmissigngfaktgrgz,kxafsxazkg;

kulfyring 480 t/PJ
oliefyring 240 -£/PJ

l*éwSszsmiﬁﬁgnL

P4 grundlag af de i afsnit 3.1 angivne brandselsforbrug og de i
afsnit 3.2 valgte emissionsfaktorer kan Scz-emissionen fra kraft-
og kraftvarmevarker anslds til de i tabel 3.2 anforte vardier:



Easert v

-10-

Tabel 3.2 SO,-emission 1960 - 2000, 10° ¢t

Kraft- og kraftvarmevarker,

Ar Eul Brunkul
1960 24,1 17,7
1965 34,3 14,5
1970/71 36,0 -
1971/72 25,1 -
1972/73 36,1 -
1973/74 51,3 -
1974/75 32,4 -
1975/76 49,5 -
1977 75,4 -
1978 81,0 -
1979 100,9 -
1980 154,4 -
1981 163,1 -
1982 160,9 -
1985 176,3 -
1990 194,0 -
1595 210,8 -
2000 222,8 -

QClie
19,6
41,9
167,83
186,1
173,1
122,8
156,4
132,3
128,1
97,7
87,0
54,6
42,5
42,3
34,4
33,8
36,2
35,8

A I

&

alt

61

91
204
211
203
174
189
182
204
179
188
209
206
203
211
228
247
259

Det ses, at soz-emissionen var kraftigt voksende i 1960'erne som
folge af overgangen fra kul til olie som det vigtigste brendsel,
og at emissionen stort set har varet konstant i perioden 1870 -
1982, Den ogede elproduktion i denne periode har altsa ikke med-
fort en tilsvarende forogelse af emissionen, hvilket hanger sam-

men med, at varkerne er vendt tilbage til kul. I &rene frem til

Ar 2000 forventes en moderat forggelse af emissionen.

345_H9ngmissipn,

Tilsvarende kan med de angivne brazndselsforbrug og de i afsnit
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3.3 valgte Nox—emissionsfaktorer beregnes de i tabel 3.3 anforte

Nox-emissioner fra kraft- og kraftvarmeva&rker:

Tabel 3.3 NO_-emission 1960 - 2000, 10° ¢

Kraft- og kraftvarmevarker,

Ar

1960

1565

1970/71
1971/72
1972/73

- 1973/74

1974/75
1975/76
1877
1978
1979

1980

1981
1982
1585

11990 -

1995
20060

Rul

22,9
28,5
24,1
16,8
20,2
34,3
21,7
33,2
50,5
54,2
67,5

~109,2

107,7
118,0
129,9

141,1

149,1

Olie
3,2
6,8

30,2

33,5

33,5

23,8

30,3

25,6

24,8

20,1
17,9
11,3
8,8
8,7
7,1
7,0
7,5
7.4

I alt
26
3E
54
50
54
58
52
59
7t
74
8s

115
118
116
128
137
14¢
15%

Det ses af tabellen, at Nox—emissionen er vokset moderat i'perio-
den 1960 - 76 i takt med oliens stigende betydning, noget starke-

ste brazndsel.

- re sidst 1 197C0'erne, hvor der vendes tilbage til kul som vigtig-
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4. GASVERKER.
4.1 Indledepde bem@rknincer.

Gasvzrkerne har tidligere haft_en ret central rolle i Danmarks
energiforsyning. I 1960 udgjorde varkernes kulforbrug knap 20% af
det totale kulforbrug. Foruden gas producerede varkerne blandt
andet koks, som fandt udstrakt anvendelse til boligcgvarmning .

m.Mm.

I midten af 1960'erne begyndte benzingasverkerne at vinde irndpas,
mens kulgasvarkerne gradvis forsvandt., I folge ref. /8/ havce
Danmark i 1980 1 kulgasvark (nedlzgges i 1983), 7 spalte- (ben-
zin-)gasvarker og 7 LPG eller LPG/luftanlag. I periofen 1960 - 80
har gasproduktionen, malt i energienheder, veret nocexzlunde kon-
stant, 5 - 7 PJ/ar, jevnfer ref. /1/ og /2/.

4.2 Kuloasverker.

Ref. /7/ indeholder en udferlig beskrivelse af processerne i et
kulgasvark. Det kan blandt andet heraf beregnes, at Jer pr. t
gaskul produceres:

400 ms gas

550 kg koks

48 kg tjare
3 kg ammoniumsulfat
2,25 kg rabenzen

Pr. t kul forbruges 100 - 150 kg af de producerede koks til af-

gasningsprocessen, regnes der med 150 kg bliver der pr. t kul ca.

400 kg koks til salg.
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Af kullenes svovlindhold, som i det felgende sattes til 1%, gar
ca. halvdelen i koksene, som derved f&r et svovlindhold pa 0,9%,
ca. 3% i tj=ren og knap 50% i ragassen, hovedsagelig som svovl-
brinte, H2
remalm, saledes at restsvovlindholdet var mindre end 0,1 - 0,3

g/m3, det vil sige forsvinden@e, set fra et luftforureningssyns-

S. Ridgassen rensedes i1 reglen for st ved hjelp af my-

punkt,

Myremalmen regenereredes vedlluftning, hverved svovlbrinten
omdannedes til frit svovl, som forblev i mzssen. Efter gentagne
regenereringer blev svovlindholdet efterhdnden sa stort, at
massen matte udskiftes. Massen blev normalt sendt til udlandet,
hvor svovlet blev udvundet, i andre tilfzlée er massen formentlig
deponeret, (Af og til foretoges vad absorption, hvorved der kunne
udvindes svovl til bekazmpelse af skadedyr). Der ses derfor bort
fra en eventuel SOz-emission fra det fra czssen flernede svovl i
det folgende.

Af kullenes kvaelstofindhold, typisk 1%, overgdr 27 - 42% i kokse-
ne. Regnes der med 35% fAr koksene et kvalstofincheold pa ca. 0,6
%, 12 - 15% genfindes som ammoniak, hvilket betincger fremstil-
lingen af ammoniumsulfat scm biprodukt. 35 - 53 % overgidr som
frit kvalstof i gassen.

u_mmg_smkgme.s_ss}?:smim

Det fremgdr af ovenstiende, at kulgasvarkernes direkte Soz-emis-
sion kan anslas til 2 x 0,9% x 150 kg koks gr., t &2l forbrugt =

2,7 kg 502 pr. t kul.

ud fra oplysninger i ref. /1/ og /2/ kan folgende SOz~emissioner

bereghes:
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Tabkel 4.1 Soz—emission ;960 - 1830,
Kulcasvarker,

Ar Rulforbrug S0,
1000 £ PJ 1000 t

1960 618 18,5 1,7
1965 461 13,8 1,2
1971 145 4,3 0,4
1972 ' 115 3,4 0,3
1973 113 3,5 0,3
1974 98 2,9 0,3
1875 119 3,5 0,3
1976 102 3,3 0,3
1977 84 2,5 0,2
1978 92 2,7 0,2
1979 82 2,6 0,2
1980 9z 2,7 0,2

AJA_Enlgasxaxkgxngs.BQx:smissiQn;

Der har ikke varet narmere oplysninger om kulgasvarkernes Hox-
emission til radighed ved udarbeidelsen af narvarende rapport,
Anslis det, at emissionen er af s=mme stazxrrelse, som den der reg-
nes med ved kulfyring i fjernvarmevarker og industri (afsnit 5.5)
det vil sige 200 t Nox/PJ koksforbrug = 8,2 ¢ NOX/BG t koks =
0,83 t NOX/ISO t koks = 0,83 t/1C00 t gaskul, findes de i tabkel
4.2 angivne emissioner.
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Tabel 4.2 Nox-emission 1960 - 1580

Kulgasverker,
i Ar No,,10% ¢
i 1960 0,51
: 1965 c,38
: 1971 . 0,12
1972 0,10
] 1573 ' 0,10
1974 0,08
@ 1975 0,10
j 1976 0,08
1 1977 0,07
; 1978 0,07
197% 0,07
1980 0,07
4.5 Rulgasvarkernes kokzgroduk:lon,
Ref. /1/ indeholder oplzsninger om kulgasvarkernes koksproduktion
i &rene 1948 - 65 efter fradrag for egetforbruget, Vardierne for
. 1960 og 1965 er - tillice med ansliede tal for 1971 - 80 - angi-
] vet i tabel 4.3. Brandve—dien sattes til 6700 kcal/kg = 28 MJ/kg.
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Tabel 4.3 Danmaris koksproduktion 1960 = 1980.

Ar 103 t PJ

1560 313 8,8
1965 239 6,7
1971 58 1,6
1972 46 1,3
1973 " 47 1,3
1974 ' 39 1,1
1975 48 1,3
1976 41 1,1
1977 34 1,0
1978 37 1,0
1979 36 1,0
1980 36 1,0

Disse koksmazngser er a—vendt i industrien og til boligopvarmning.
Emissionerne i Sorbincelse hermed ansl&s i henholdsvis afsnit 6
og 8.

4.6 Penzipcasvsxkexr.

I benzingasverksr crackes letbenzin (light virgin naphta, LVN)
under reaktion zed vanmcdamp. Crackningen sker ved hej temperatur,
hvorfor ca. 20% af ravaren benyttes til opvarmning. P& grund af
reaktionen med vanddamp £4s dog et gasudbytte p& ca. 90%. Gassen
indeholder hovedsagelig brint og kuldioxid, men ogsa lidt kulilte
og metan.

Da ravaren stort set er svovlfri, er gassen det cgsa, ligesom
fremstillingsprocessen anses for varende fri for SOz—emission.

Indtil fornylig fremstilledes ogsa bygas ud fra raffinaderigas

(Sundby Gasvark/Marsk Raffinaderiet). Der ses bort fra gmissionen
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i forbindelse hermed (Marsk Raffinaderiets antages at vare inde-

holdt i emissionsopgorelsen for industrien).

Ravareforbrug og Nox-emission i forbindelse med benzincasfrem-

stilling er angivet i tabel 4.4. Som Nox—emissionsfaktor er be-
ryttet 100 t/PJ svarende til 20 t/PJ révare. Ravarens brandverdi

suttes til 44,8 GJ/t.

Tabel 2.4 NOx-emissicn 1960 - 1980

.
Bepzicragvarker,

Ar

1960
1665
1871
2972
1973
1974
Z875
2976
1977
1978
=979
1980

4,7 Casprodukiion,

LVN~-forbrug

103 ¢ Pa
2 0
41 1,8
72 3,2
76 3,4
74 3,3
61 2,7
56 2,5
63 2,8
55 2,5
84 3,8
8l 3,6
71 3,2

KO
107 t

0,04
0,07
0,07
0,07
0,06
0,05
0,06
0,05
0,08
c,07
0,06

Den ézrnske casproduktion har andraget de i tabel 4.5 angivne

mEngcer:
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Takel 4.5 Dapmarks gasproduktion 1560 =~ 80.

i Ar 10% m3 PJ
’ 1560 369 6,3
; 1965 400 6,9
f 1971 © 397 6,7
1972 396 6,7
_] 1973 ' 386 6,5
@ | 1974 343 6,0
- 1975 332 5,7
1976 338 5,8
! 1977 319 5,4
: 1978 313 5,4
1979 327 5,6
1980 308 5,3

Det ses, at gasproduktionen har varet svagt aftagende hen gennem
1970'erne, og den vil falde yderligere - men dog nappe ophere
fuléstendigt - i forbindelse med indferelsen af naturgassen i
1980 *erne.

" I cverensstemmelse hermed er naturgas + bygasforbruget prognosti-
ceret under et i ref. /3/.

[+ bt B
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5. FJERNVARMEVERKER.
5.1 Foreligoende statistikker.

Den danske fjernvarmeproduktion har ikke hidtil varet specifikt
belyst i Danmarks Statistiks generelle varker, sascm ref. /1/ og
/2/ og Statistisk Arbog. Derimod har der siden slutningen af
1950'erne &rligt foreligget en privat statistik, udarbejdet af
Fjernvarme-Sammenslutningen, nu Danske Fjernvarmevarkers Fore-
ning (DFF). Ved udarbejdelsen af narvarende rapport er fremskaf-
fet feolgende af disse arsstatistikker: 1960/61, 1964/65, 1974/75,
1975/76, 1976/77, 1977/78, 1978/79, 1980 og 1981. Forholdene om-
kring 1970 er belyst ved interpolation.

5,2 Fiernvarmeforsynincens sfruktux.

Fjernvarme~-Sammenslutningen, nu DFF er en forening, som ikke ned-
vendigvis tzller alle fjernvarmevarker som medlemmer. Ovennavnte
statistikker omfatter derfor kun en del af fjernvarmevarkerne.
Da besvarelsesprocenten af de udsendte statistik-spergeskemaer
endvidere ikke har veret 100, er statistikken yderligere ukom-
plet. Det ma dog antages, at det fortrinsvis er mindre varker,
der ikke er medlemmer/ikke har svaret, hvorfor statistikken anses
for rimeligt repraesentativ for "sterre fjernvarmevarker®. '

Medlemstallet androg i 1960/61 51, i 1965 127, i 1974/75 godt 200
og i 1982 283, Det ses, at foreningen er vokset starkﬁ, hvilket
m& tages som et udtryk for fjernvarmeforsyningens starke vakst i
perioden 1960 -~ 1982, Medlemsskabet er knyttet til forsyningssel-
skakber, ikke til produktionsenheder endsige kedelanlazg.

I ref, /8/ findes en oversigt over forsyningsstrukturen. Det
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fremgar heraf, at der i alt findes

12 kraftvarmeomrader {(1983) 41 PJ/ar
21 omré&der > 500 TJ/&r 16 PJ/Ar
80 omrider 100-499 TJ/ar 18 PJ/&r
90 omrader 50-9%9 TJ/ar 7 P3/4r
120 omréder 0-49 WTJ/Ar 4 PI/Ar
I alt (1981) 330 omréader 86 PJ/Ar

Tallene til hejre er &rsproduktionen ab. central.

Rraftvarme tegnér sig altsid for en mecet vasentlig del af fjern-
varmeleverancen. Yderligere produceres en del fjernvarme ved af-
faldsforbrznding (der ses bort fra emissionen herved) og i indu-
strien, Produktion ved olie, kul eller gas androg i 1981 48 BJ.

Ved en virkningsgrad p& 0,77 kraver en produktion ab central pa
S00 TJ/Ar en brzndselsmzngde pa 650 TJ/ar svarende til ca. 16000
t olie pr. &r. Fjernvarmeselskaberne har derfor som hovedregel
relativt smd brazndselsforbrug, hvortil kommer at produktionskapa-
citeten ofte er fordelt pa flere produktionsanlazg (grundlast- og
spidslastcentraler}, som hver kan have flere kedelanlag af for-
skellige storrelse. Kedler med en indfyret effekt af storrelses-
ordenen 5 - 20 MW er meget almindeligt forekommende.

Luxﬁengselgférbzug.;

Fjernvarmevearkerne har hidtil nasten udelukkende benyttet fuel-
clie som brezndsel. Statistikkerne for 1960/61 og 1964/65 navner
dog et forbrug af fast brandsel pa henholdsvis 62,000 t og 25.000
t. Da arten af det faste brazndsel ikke er angivet, og da forbru-

get reprasenterer mincre end 1% af det samlede danske forbrug af

fast brazndsel, er der set bort fra det i det folgende (det kommer
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Gerved til at indga i emissionsopgerelsen for evrige kilder, at-
snit 8}). .

Det registrerede og prognosticerede brazndselsforbrug i fjernvar-
mesektoren er anfert i tabel 5.1.

Tabhel 5.1 Fjernvarmeverkernes brzpdselsforbrug, Pl.

Ar Olie Kul I alt
1960/61 3,36 - 3,4
1964/65 12,89 - 12,9
1969/70 25,65%) - 25,7
1974/75 38,39 - 38,4
1975/76 43,06 - 43,1
1976/77 2y - 2y

1977/78 42,09 - 42,1
1978/79 45,29 - 45,3
1980a3) 42,86 1,68%) 44,5
1980b%) 65,3 0 65,3
1981%) 61,8 0,7 62,5
1982 59,3 4,2 63,5
1985 31,2 15,1 46,3
1990 17,2 19,6 36,8
1995 18,8 19,6 38,4
2000 19,6 19,6 39,2

1) ansléet, 2) kan ikke beregnes pa grund af omlagning af regn-
skabsar, 3) DFF-statistik, 4)1980b og fremefter: ref. /3/, 5) Ho-
vedsacelig Randers Kommunale Varker, antagelig ogsd indreghet o=
der kraftvarmevarker (afsnit 3).

Det ses, at de to opgerelser for 1980 adskiller sig vaesentligt,
formentlig ismr fordi DFF's statistik ikke omfatter hele sekto-
ren. Det er nappe muligt at korrigere meningsfuldt herfor, hvor-
for "sterre fjernvarmevarker" fra og med 1980 betyder fjernvarme-
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verker efter Energistyrelsens definition.

5.4 SC,-emission.

For fuelolie regnes med de i afsnit 3.2 angivne emissionsfakto-
rer, mens der for kul regnes ‘med

Denne forudsaztter kul med 1% svovl, 15% svovlbinding i aske og
slagge samt at kullene har lidt sterre brandvardi, 26,0 MJ/kg end
kraftvarkskul.

Herefter kan 502—emissionen beregnes, se tabel 5.2.

Tabel 5.2 SO,-emission 1960 - 2000, 105 ¢

Sstorre fierpvarmevarker®
Ar Olie Rul I alt
1960/61 5,0 - 5
1964/65 19,1 - 19
1969/70 34,2 - 34
1974/75 47,6 - 48
1975/76 53,4 - . 53
1977/78 49,0 - 49
1978/79 52,8 - 53
1980a 49,9 1,1 51
1981 72,0 0,5 73
1982 69,1 2.7 72
1585 36,3 9,9 46
1990 20,0 12,8 33
1885 21,9 12,8 35

2000 22,8 12,8 36
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Det ses, at SOz—emissionen har varet kraftigt stigende frem til
1975/76 1 takt med denne opvarnningsforms fremmarch. Siden da har
emissionen narmest varet konstant oc ventes frem til &r 1990 at
falde dels p& grund af mindre brazndselsforbrug (tabel 5.1) dels
pad grund af en ikke ubetydelig omlzgning til kulfyring.

i.i_uﬁgt:gmis.sign..

Der foreligger ikke data, der kan belyse Nox-ezissionen fra
danske fjernvarmevarker. Efter dreftelser med Miljestyrelsen og
Miljestyrelsens Luftforureningslaboratorium er det valgt at regne
med folgende

BO —emissionsfakt. fierpvarme og ipfastri:
Rulfyring 200 t/=
Fueloliefyring 150 t/=
Gasoliefyring 100 t/=
Naturgasfyring 100 £/

Med disse faktorer kan beregnes de i tabel 5.2 anferte emissi-
oner:
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Tabel 5.3 NO -emission 1960 - 2000, 103 ¢

2storre fiernvarmeverker®
Ar Qlie
1960/61 0,5
1964/65 1,9
1969/70 3,8
1974/75 5,8
1975/76 6,5
1977/78 6,3
1978/79 6,8
1980a 6,4
1981 9,3
1982 8,9
1985 4,7
1990 2,6
1995 2,8
2000 2,9

RKul

0,3
0,1
0,8
3,0
3,9
3,9
3,9

I alt

W s O N

(W)
o

~ =~ ~ @

Al
[ d
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Det ses, at tendensen er omtrent den samme scm for 802~emissio-

nens vedkommende.
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6. INDUSTRI.

6.1 Foreligcende statistikker,

Industriens brzndselsforbrug er omtalt i en razkke statistiske ta-
belverker., Ref. /1/ giver éata for 1948, 1956 og 1963 fordelt pa
visse kategorier af p:odukéionsvirksomheder med mindst 6 arbejde-
re i 1948 og 1956 og mindst 10 arbejdere i 1963. Endvidere inde-
holder ref. /1/ blandt andet skennede data for "mindre industri,
h&ndvark m.v.". Opgerelserne lider under, at gasclie-, dieselolie
og fuelolie er sliet sammex, hvilket umuligger en beregning af
industriens emissioner i 1360 og 1963. Disse indgar derfor i e-
rissionen fra "evrige kilder® (afszit 8).

Fra og med 1963 er industriens energiforbrug i egne transportmid-
ler medtaget i *Industriel Produktionsstatistik®, den senere "In-
dustristatistik", uden dog at vere angivet i Industristatistik
1970 (ref. /9/). Fra slutningen af 1960'erne omfatter statistik-
ken virksomheder med mindst 20 beskzfticede (arkejdere og funk-
tionzrer), og erhvervsgrupperingen er andret i forhold til den i
ref. /1/ benyttede. Ogsid detie taler for at udelade arene 1960 -
69 ved beregning af industriens emissioner. (Interesserede vil
kunne finde visse oplysnincer om og skon over industriens brand-
selsforbrug i 1965, 67 og 69 i ref. /4/).

Ref, /9/ giver industriens randselsforbrug i 1970, ref. /10/
forbruget i 1975 og ref. /1X/ forbruget i 1980, samt i sammen-
trangt form ogsd i 1973 og 1978,

Prognosen, ref, /3/ taler cm "processektoren". Sammenholdes to-
talforbruget excl., elektricitet, (88,9 PJ) i 1980 i ref. /11/ med

prognosens opgorelse for processektoren i 1980 (150,6 PJ), ses en

betydelig forskel, som md skyldes definitionsmassige forskelle.
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En sarlig publikation (ref. /12/) giver data £for "den samlede
industri® for 1980, Excl. el angives dennes energifeorbrug til
99,3 PJ. Det ses at gabet til "processektoren™ indsnavres, men at
Get fortsat er af betragtelig sterrelse, Ligesom for fjernvarme-
sektoren (afsnit 5) fremkcmmer der altsé et spring i brandsels-
mazncder og emissioner i 1980.

6.2 Brendselsforbrzg.

Industrien anvender nzsten alle former for brazndsel. Opgerelsen
bliver derved noget mere kompliceret end for de ovrige omrader.

Det siden 1970 af i=zdustrien anvendte faste brandsel omfatter
stenkul og stenkulsbriketter, stenkulsstecv, stebericinders, koks,
halvkoks og koksa=arpning, samt brande og savsmuld m.v. Idet der
i det folgende ses bort fra brande og savsmuld, kan forbruget
inddeles i to hovedgrupper:

- stenkul, stenkulsSriketier og -stov
- cinders og koks =:.v.
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Takel 6.1 Industriens forbrugc af fasi brzndsel.
Ar Stenkul m.v. Cinders cg koks I alt
10° ¢ PJ 10° ¢ P3 PJ
1970 230 5,76 138 3,96 9,7
1575 545 13,64 80 2,24 15,9
1980al) 699 17,49 66 1,85 19,3
1580b2) 20,79 2,31 23,1
1581 17,01 1,89 18,9
1282 13,59 1,51 15,1
1985 23,31 2,59 25,9
1990 30,24 3,36 33,6
1995 37,98 4,22 42,2
2000 43,92 4,88 48,8

l) Ref. /11/, 2} Ref. /3/. Fordelingen pa kul og cinders m.m. er
anslaet.

6.2.2 Flvdende trzndsel.

Industri=ns ferirug af flydende brandsel omfatter fslgende pro-
dukter: cas- cg dieselclie, let fuelolie (til og med 1975), svar
fuelolie samt benzinprodukter {benzin, petroleum og LPG). Tabel
6.2 - 6.4 angiver forbruget af disse produkter.
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Tabel 6.2 Industrieps forbrug af fuelolie.
Ar Let fuelolie Svar fuelolie
10° o BJ 103 n3 PJ
1970 227 8,48 1617 62,38
1975 141 5,27 1407 54,28
1s5g0al) - - 1274 49,15
1980b2} - - - -
1981 - - - -
1982 - - - -
1985 - - - -
1990 - - - -
1995 - - - -
2000 - - - -

1y ref. 711/, 2) ref. /3/.

Set art=ges, at hele forbruget er sket i fyringsanlag.

—

I alt
PJ

71,9
59,6
49,2
63,6
55,4
54,5
59,9
58,8
59,7
59,7
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Takel 6.32 Industriens forbrug af benzinprodukter 1)

excl, forbrug i registrerede koretgier.

Ar Benzin LPGz) I alt
103 »d PJ 1030 103t B3 PJ

1970 0,8 0,34 41,9 0,96 1,3

1975 7.0 0,22 h 57,9 2,66 2,9

1980 7,1 0,22 67,1 3,09 3,3

1) Forbruget af petroleum anses for negligibelt
2) antaget vegtfylde veé omregning af 1970-tal: 0,5 t/m3.

Tabel 6.3b Industriens forbrug af benzinprodukter i registre-
rende keretejer.

I alt

Ar Benzin LEG
10° w3 23 103 t PJ PJ
1970%) 62,0 1,99 0,7 0,03 2,0
1975 40,2 1,29 1,9 0,09 1,4
1560 33,6 1,10 2,8 0,13 2,2

1) Tallene for 1970 er ansliede.

Det antages, at hele benzinforbruget og en trediedel af LPG-for-
bruget i tabel 6.3a er forbrugt i keretojer.

Dette forer til de i tabel 6.3c overst anferte fecrbrug i kerete-
jer. Ud fra 1980~tallene er tillige foretaget en fordeling af
ref. /3/'s prognose for benzin + LPG-forbruget, hvor tabkel 6.3c
cmfatter keretecjer, tabel 6.3d evrig LPG-anvendelse:
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Takel 6.3¢c Industriens forbrug af benzinprodukter i koretejer,

PI/4r (ansliede tal)

Ar
1970
1975
1980a
1980b
1981
1982
1985
1990
1995
2000

Industriens forbrug af LPG i stationzre anlzg (ovne m.v.) anslas

Benzin

2,33
1,51
1,32
2,03
1,77
1,77
1,97
1,97
2,09
2,15

LPG

0,35
0,92
1,16
1,79
1,56
1,56
1,73
1,73
1,84
1,89

derefter til de i taktel 6.34 anfegrte vardier:

I alt
2,7
2,4
2,5
3,8
3,3
3,3
3,7
3,7
3,9
4,0

Takel £.3d Industriers forbrug af LPG i staticnare anlzg

lanslaede t3l)

Ar
1970
1975
1980a
1980b
1581
1982
1985
1990
1995
2000

Forbrug, PJ

0,6

1,8

2,1
3,2
2,8
2,8
3,1
3.1
3,2
3,3
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Takel 6.4a Industriens_forbrug af gcas- og dieselolie,
Ar Excl. reg. koretsjer re¢, keretgjer I alt
105 w3 BJ 103 w3 3 PJ

1970 266 9,42 431y 1,52 10,9
1975 283 10,03 56 1,98 12,0
1980a-12) 343 12,30 80 2,89 15,2
1980a-23) 427 15,32 102 3,66 19,0
1980b4) 56,9
1981 49,9
1982 49,5
1985 56,1
1990 57,9
1995 63,2
20C0 68,2

1) ansléet, 2} ref. /11/, 3) forbruget i "den samlede industri®,
ref. /12/, Y ref. /3/.

Det ses, at der er betydelig uoverensstemmelse mellem opgorelser-
rne i industristatistikkerne for 1980 og de historiske data for
ref. /3/'s “processektor™ i 1980, hvilket blandt andet skyldes,
at "processektoren” omfatter al gas- og dieselolie,. der ikke er
csolct til opvarmning, via servicestationer eller til jernbaner og
skibe., Processektoren omfatter altsi blandt andet vognmands- og
entreprencrvirksomhed, landbrug, m.m., det vil sige omrader, hvor
brzndstcffet fortrinsvis anvendes i motorer. I det felgende reg-
nes der med, ¢t 67% af det i ref. /3/ for processektoren angivne
forbrug sker i motecrer, resten i stationzre anlag.

Industrien, som den er defineret i industristatistikken, réder
udover registrerede keretojer ogsd over uregistrerece keretejer
oc maskiner med dieselwmotordrift., For arene 1970 - 80 regnes der
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wed, at forbruget i disse keretejer og maskiner er af samme stor-
relse som forbruget i registrerende koretgjer.

Disse to antagelser forer til den i tabel 6.4b opstillede forde-
ling af gas—- og dieselolieforbruget i industri og processektor.

Tzbkel 6.4b Industriens gas- oé dieselolieforbrug fordelt pd
stationzre og mobile apvendelser.

Ar Stationzr, PJ Mobil, PJ I alt, =37
1970 7.9 3,0 10,9
1975 8,0 4,0 12,0
1280a-1 9,4 5,8 15,2
1980b 18,8 38,1 56,9
1981 16,5 33,4 49,9
1982 16,3 33,2 49,t
1985 18,5 37,6 56,1
1990 19,1 38,8 57,9
1995 20,9 42,3 63,2
2000 22,5 45,7 68,2
6.2.3 Gasformigt prandsel.

Industriens forbrug af gasvarksgas i 1970 - 80 og af naturzes
1982 - 2000 fremgar af tabel 6.5:
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Tabel 6.5 Industriens/Processektorens forbrug af gas {excl.
LPC), 19870 - 2000,

Ar Gasvarksgas Naturgas
10° nd PJ 3
1970 37,5 0,65 -
1975 33,0 0,57 ' -
1980 20,2 0,35 -
1981 ' -
1982 0,2
1985 7,1
1990 20,1
1995 20,8
2000 20,2

Det ses, at forbruget af gasvzrksgas har varet beskedent, og der
ses bort fra det i det fslgende (det indgédr i ka==gorien "ovrige
stationazre anlag", afsnit 8). Naturgassen forvenz=s derimed at
kemme til at spille en ikke uvzsentlig rolle i processektoren.

ﬁ;l_sﬁzzsmiﬁsi§n¢

For stenkul m.v. regnes med den i afsnit 5.4 angivne emissions-
faktor pA 655 t/PJ. For cinders og koks regnes mes et svovlind-
hold pa& 0,9% (afsnit 4.2) og en brzndverdi pa 28 %I/kg {aisnit
4.5). Der regnes med 15% binding af svovlet i aske og slzagge.
Dette giver en

SQQ:Emisﬁignsfaktpr_kcks-pg.sindexs;_ﬁﬂi_:zka4

For svar fuelolie regnes med de i afsnit 3.2 angivne emissions-
faktorer. Let fuelolie indeholdt i 1969 typisk 2,3% svovl (ref.
/4/). Der regnes med denne verdi i bade 1970 og 1975:

ﬁszﬁmiﬁﬁiQnﬁfﬂkigl_lﬁi_fﬂelpliﬁi_JJZQ-ilﬁl
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For benzinprodukter regnes med
sazzgmisﬁignsfak;gz_bsnzinpxpénkksx;,ﬂ

I folge ref. /4/ 1& svevlindholdet i 1969 i fyrings- og autogas-—
clie typisk pad henholdsvis 0,534 og 0,33%. I dag m& disse indhold
ikke overstige 0,5%. Blandt andet fordi fordelingen (tabel 6.4b)
mellem stationzr og mobil anvendelse er usikker, regnes der for
hele perioden med et svovlindhold pa 0,5%. Dette giver en

ngzﬁmiﬁ§iQnﬁfﬁkiglﬁgﬂﬁﬂliﬁs,235.3121
Gasvarksgas og naturgas anses for svovlfri, det vil sige

sﬁzzsmissiQnsfaktpx.sasz_ﬂ

Industriens/Processektorens Soz—emissione: i perioden 1970 -~ 2000
kan da opgeres til de i tabel 6.6a-d anfa=rte mazsder:

Takel 6.6a Industriens soz—emission fra fast br==dsel, 1970 -~
2000, 103 ¢

Ar Rul Cinders oc koks I alt
1970 3,77 2,16 - 5,93
1975 8,92 1,22 10,14
1980a 11,44 1,01 12,45
1980b 13,60 1,26 14,86
1981 11,12 1,03 12,15
1982 ' 8,89 0,82 9,71
1985 15,24 1,41 16,65
1590 19,78 1,83 21,61
1995 24,84 2,30 27,14

2000 28,72 2,66 31,38
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Tahel 6.6p Industriens éoz-emission fra fuelolie, 1970 - 2000,

sarar d + m st ey b

103 ¢

Ar Let fuelolie Svar I alt
197¢ 9,50 83,28 92,78
1975 5.90 ) 67,31 73,21
1980a 57,26 57,26
1980b 74,09
1981 64,54
1982 63,49
1985 69,738
1580 68,50
1295 69,55
2000 69,55

Tabel 6.6¢c Industriens Soz—emission fra cas- og dieselolie, 1970

=2000, 103 &

Ar Totalforbrug, ¥ (tabel 6.4b) Emission
1570 16,9 2,56
1975 23,0 2,82
1980a 1z, 3,57
1980b 8,9 13,37
1981 49,9 11,73
1982 49,5 11,63
1985 6,1 13,18
15¢%0 =7, 13,61
1585 63,2 14,85
2000 68,2 16,03
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Tabel 6.6d Industriens samlede SO -emission. 1970 = 2000, 10% &
Ar Emission
1970 101
1975 86
1980a ) 73
1580b 102
1981 ' 88
1982 85
1985 100
1990 104
1995 112
2000 117

Cet ses, at scz-emissi:aen er zftagende hen gennem 1970'erne,
hvilket forst og fremmest sky.ces et faldende forbrug af fuelolie
og dennes faldende svcwlindheld. Prognosen venter et vist opsving
i brzndselsforbruget cc derme€ en voksende emission fra 1982 til
ar 2000,

verdien for 1970; 101000 t stemmer godt overens med den i ref.
/4/ for 1968 ansldede:z 2104000 =.

ﬁ;ﬁ_HQx:smiﬁﬁign*

For stenkul, koks og cinders regnes med den 1 afsnit 5.5 angivhe
emissionsfaktor, 200 +,3J, mens der for fueloclie regnes med cden i
afsnit 5.5 angivne, 158 t/PJ., Por benzin + LPG i motorer regnes

med
HQx:gmis§ipn§fak;4;_benzin_i_LEG;_kngtﬂigz_ﬂﬂg_izﬁa*

mens der ved forbrug af LPG i stationazre anlag regnes med
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For gas- og dieselolie regnes med

uszgmiﬁaignﬁfak:‘i.gaggl134_insl;_ﬁta;*_anl;.lﬂﬂ,tzra;

(vedrorende sidstnzvnte se ogsd afsnit 7.4).

For gasvarksces o¢ naturgas regnes med

NQ.;ﬁmiss:fﬂqfak: :_gas inﬁns:zj‘ ]gg :fzr

Med disse emi=sjionsiz

siocner beregz-es.

+orer kan de i tabel 6.7 a-e anforte emis~

Tabel 6.73 Incustriens Nox-emission fra fast brandsel og fuel-

olie, 1970 - 2000, 103 t.
Ar Fasc
1970 1,54
1975 3,18
1580a 3,86
1980b 4,62
1981 3,78
1982 3,02
1585 5,18
1990 6,72
1995 8,44
2000 9,76

Fuelolie

10,79
8,94
7,38
c,54
8,31
8,18
8,98
8,82
8,96
8,96

I alt
12,7
12,1
11,2
14,2
12,1
11,2
14,2
15,5
17,4
18,7
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Takel 6.7b Industriens Nox-emission fra benzinprodukter, 1970 -

[T

- -

i

i

et s 4

2000, 103 ¢

Ar RKoretejer Stationzre anlag I alt
1970 2,4 0,1 2,5
1975 2,2 . 0,2 2,4
1980a 2,3 0,2 2,5
1980b 3,4 0,3 3,7
1981 3,0 0,3 3,3
1982 3,0 0,3 3,3
1985 3,3 0,3 3,6
1990 3,3 0,3 3,6
1985 3,5 3 3,8
2000 3,6 0,3 3,9

Tabel 6.7¢ Industriens Nox-emission fra zes- og dieselolie, 1970

- 2000, 103 ¢

Ar Stationar Mobil I alt
1970 0,8 1,8 2,6
1975 0,8 2.4 3,2
1980a 0,9 3,2 4,48
1980b 1.9 22,3 24,8
1581 1,7 20,0 21,7
1982 1,6 19,8 21,5
1685 1,9 22,5 24,5
1990 1,9 23,3 25,2
1995 2,1 25,4 27,5
2000 2,3 27,4 29,7



R

| — ‘o—t Py vy s ——en ol Doad
@

» qrea

PR

Tabel 6.7d Industriens Nox—emission fra gasvarkscas og natur-

qas., 1970 - 2000, 103 ¢

Ar Emission
1970 0,1
1975 . 0,1
1980 0
1981 0
1982 6
1985 0,7
1990 2,0
1995 2,1
2000 2,1
matel 6.7e Industriens_ samlede XC -emission. 1970 - 2000, 103 ¢

Ar Emission
1970 18
1975 18
1980a 18
1980b 43
1981 37
1982 36
1985 43
1890 46
1525 51
2000 34

6.5 Industriens kedelanlzg.

-39-
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Det ses, at industriens Soz—emission hovedsageliqg skyldes for-
truget af kul og fuelolie, og at disse produkter ogsd tegner sig
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for en ikke uvasentlig cdel af Ecx-emissionen. Rullene og olien
anvendes udelukkende i stationzre anlag, det vil sige procesan-
l=g {smelte-, terrings-, kalcinerings-~ og brandingsanlzg} og

‘kedelanlazg til fremstilling af damp eller varmt vand.

I folge Dansk Kedelforenings almindelige kenéskab til industri-
ens bestykning med kedelanlag, findes de storste kedler pa virk-
somheder, der har behov for hojtryksdamp.

pampydelsen er dog relativt beskeden, idet kun ca. 10 virksomhe-
der producerer mere ené 100 t/b damp. Bertil svarer en brandsels-
effekt pa 80 - 85 MW. I almindelighed rader virksomhederne over
mere end 1 kedel, typisk 3 - 4. Selv i de storste virksomheder er
kedelanlzggene derfor ss=& i forhold til kraftverkernes kedler.

For industrien som hel=ed skegnzes hovedparten af kedlerne at vaxe
mindre end 10 MW indfy-s:t eff=xt.
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7. TRANSPORT.

Z.)l Foreligaende data.

Ref. /1/ angiver landets samlede forbrug af LFG, benzin, petro-
leum (formentlig incl. jetbrandstof, javnfer afsnit 2.2), diesel-
olie og fuelolie, samt DSB's brzndselsforbrug i perioden 1948 -
65, men af disse forbrug kan kun benzinforbruget antages anvendt
alene til tramsport (incl. i industrien, afsnit 6.2.2).

Ref, /13/ angiver forbruget af motorbenzin, flydende gas og die-
selolie i perioden 1964 - 80. Der gives ingen narmere forklaring
af tabellen, men den synes alene at omfatte salget af de navnte
produkter fra servicestationer. Der findes siledes gecd overens-
stemmelse mellem saiget af motorbenzin og LFG i 1980, henholdsvis
200400 m> = 1303000 < = 65,4 PJ og 1053500 m; = 52750 t = 2,47 PJ,
og ref. /3/'s tal for 19680: benzin 64,6 PJ, LPG 2,7 PJ, som er
oplyst at d=xxe sals via servicestationer samt til DSB, fly og
skibe. P& gr=nd af ISB's og skibsfartens forbrug er der derimod
darlig overensstemmelse mellem 1980 tallene for dieselolie: ref.

/13/ 810000 = = 62C000 t = 29 BJ, ref. /3/: 41 PJ.

Ref, /2/ anciver (artagelig) det totale forbrug af blandt andet
jetbrzndsto®, motor>ernzin, ®anden benzin og olie®, gas- ©g die-
selolie (som zngives under et), fuelolie og LPG, men uden speci-
fikation af anvendelsesomridet, Motorbenzin angives i 1980 til
1574000 t = 68,5 PJ. Industriens forbrug, 1 - 2 EJ {tabel 6.3c)
kan sagtens rummes i forskellen mellem ref. /2/ og ref. /13/'s
angivelser, men ses i evrigt at vare forsvindende i derne Sammen-—
Lzng.

Ref, /3/ giver forbruget af LPG, flybrazndstof, benzin og diesel-
clie (incl. fuelolie) i perioden 1980 - 2000 via tankstatiorner,

til DSB, til skibe og til fly.
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Fmissionen i forbindelse meé@ forbrugene af flybrandstof og brand-
stof i skibe finder ikke nadvendigvis sted over dansk territori-
um. Der ses derfor bort fra flytrafikkens emission, idet brand-
stofforbruget hertil let kan udskilles. Derimod er det svarere at
udskille skibsfarten. I det felgende anslés emissionerne fra de i
ref. /13/ og /3/ angivne forbrug af LPG, benzin og dieselolie,
rens emissicnerne fra eventuelle yderligere forbrug anslés i af-
snit 8. Opcerelsen dzkker periocden 19635 - 2000.

1.2 LEG.

Tra-sportsektorens forbrug af LFG fremgér af tabel 7.l. Der reg-
nes —ed, at brandslet er svovlfrit; som on-emissionsfaktor be-
nytzes den i afsnit €.4 angivne: 900 t/P3.

Tabe> 7.1 :indeholder tillige den beregnede Ecx—emission.

gk=2 =-ansportsektorens forbrug af LFG og den hertil knyt-
tece NO -ecission, 1965 = 2000.
Ar FPorbrug NOx
103 ° B3 103t
1965 9,0 0,2 0,2
1970 60,0 1,4 1,3
1972 94,4 2,2 2,0
1975 61,0 1,4 : 1,3
1980at) 105,5 2,5 - 2,2
1980b2) 2,7 2,4
1581 2,2 2,9
1982 3,4 3,1
1985 4,3 3,9
1990 6,1 5,5
1995 7,1 6,4
2000 8,0 7,2

1y yef. /13/, 2) ref. /3/.
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Let ses, at forbruget og dermed Nox-emissionen er kraftigt vok-
sende i perioden 1965 - 72. Herefter aftager og stagnerer forbru-
get frem til 1978, hvorpa det pany begynder at vokse, en tendens
der varer &rhundredet ud.

1.3 Motorbenzin.

Tilsvarende viser tabel 7.2 forbruget af motorbenzin og den her-
tI1 ersléede Nox-emission, under forudsztning af en emissionsfak~

. tor pd 900 t/PJ. Benzinen antages at vare svovlfri.

Tabel 7.2 Transportsektorens forbrug af benzin og den hertil

Ar Porbrug NO
163 m° P3 103 ¢
1565 1602 52,3 47
1970 2021 65,9 59
1972 2157 70,4 63
1975 2156 _ 70,3 63
1680a 2004 65,4 59
1980b 64,60 58
1981 60,7 55
io82 59,3 53
13985 56,3 . S1
1560 52,9 48
1595 51,0 46
2000 49,2 44

fz= ses, at forbruget og dermed emissicren vokser 1 lebet af
1$60'erne, er relativt konstant i 1970'erne, hvorefter det for-
ventes at aftage.
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Laboratoriet for Energiteknik, LCanmarks tekniske Hgjskole har pa-
rallelt med udarbejdelsen af narvarende rapport haft i opgave at
keregne Nox-emissionen i blandt andet 158C fra trafikken. Der er
fuldstzndig overensstemmelse mellem Labkoratoriet for Energitek-
rniks opgerelse for benzindrevne biler: 58000 t og nzrvarende rap-
ports: 58 - 59000 t.

7.4 Dieseloie m.D.

Forbruget af dieselolie i transportsektoren - defineret som navnt
si@st i afsnit 7.1 - er angivet i tabel 7.3. Endvidere er 50,~ og
NOx-emissionen i forbindelse hermed beregnet under forudsztning
af folgende emissionsfzktorer: 802 1964 - 80a: 235 t/PJ (afsnit
6.3), 502 1980b - 2000: 370 t/PJ. Sidstnazvnte fremkommer ved at
antage, at halvdelen af fcrskellen mellem de to opgerelser for
1980 (ref. /3/ og ref. /13/) udgeres af gasolie med svovlindhold
0,5% og halvdelen fuelolie med svovlinchold 2,5%. Andelen af fu-
elolie er da 14% og denne andel regnes der med frem til ar 2000,
Idet der ses bort fra forskellen i brandvardi (5%) bliver det re-
sulterende svovlindhold 0,78%.

Som Nox—emissionsfaktor er benyttet 600 t/PJ. Denne er valgt sa-
ledes at der bliver overensstemmelse i 1980a mellem Laboratoriet
for Energiteknik's og narvarende opgerelse,
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Tzrel 7.2 Transportsektorens forbrug af gas- og dieselolie og
dﬁn_hﬁxiil_kn¥I§B§£_ﬁO2:_99_NQx:ﬁmiﬁﬁign;,lﬁﬁi_:_lﬂQQ;

Ar Forbrug 50 NO
10° »° PJ 103 £ 103 ¢
1965 382 13,7 3,2 8,2
1970 516 18,5 4,3 11,1
1972 493 17,7+ 4,2 17,3
1575 561 20,1 4,7 12,1
1980a 810 29,1 6,8 17,5
~ 1980b 40,7 15,1 24,4
1981 41,3 15,3 24,8
1982 43,2 16,0 25,9
1985 45,9 17,0 27,5
1950 49,0 18,1 29,4
1595 52,1 19,3 31,3
2000 55,5 20,5 33,3

Det ses, at sdvel forbrug som emissioner er voksende hen gennem
perioden. For 1980 har Laboratoriet for Energiteknik beregnet en
Nox-emission p& 17200 t.

2.5 Samlet emissiop,
Transportsektcrens samlede SOz-emission fremgdr af tabel 7.3,

idet LPG og benzin anses for svovlfri, Sektorens samlece ch—
emission er beregnet i tabel 7.4.
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Tarel 7.4 MO -emission 196C.= 2000, 103 & Transportsektoren

Ar LPG Benzin Diesel I alt
: 1965 0,2 47 8,2 55
5 1676 1,3 59 11,1 71
1975 1,3 63 12,1 76
1980a 2,2 59 17,5 79
1980b 2,4 58 24,4 85
] 1581 2,9 ' 85 24,8 83
1982 3,1 53 25,9 82
1. 1985 3,9 51 27,5 82
1990 5,5 48 26,4 83
3 1595 6,4 . 46 31,3 84
; 2000 7,2 44 33,3 85

udimasetrid

Det ses, at emissionen siden 158C i cet store og hele vil vare
konstant.

b et o -

L i
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8. #VRIGE KILDER.
8.1 Definition,

Ved eovrige kilder forstas de anvendelsesomrader, der ikke er om-
fattet af de foregdende opgerelser. Disse omréder er forst og
fremmest boligopvarmning i form af individuelle fyringsanlzg og
blokvarmecentraler, men desuden mindre virksomhed m.v.

Emissionerne opgeres pa grundlag af den del af det samIede brand-
selsforbrug (tabel 2.1), som ikke er forbrugt i de i afsnit 3 - 7
gennemgdede kilder.

8.2 Brendselsforbrug,

I bilag 1.1 - 1.10 er brzndselsforbruget for cvrige kiZder bereg-

net.,

Det fremgdr heraf, at der for perioden 1980b - 2000 k== er va-
sentlige ‘"restforbrug® af fyringsgasolie og naturgas, som ikke
er omtalt i afsnittene 3 - 7. Disse forbrug er knyttet til belig-
opvarmning (excl. fjernvarme).

I afsnit 8.3 seges emissionerne fra boligopvarmning i periocen
1960 - 2000 opgjort, hvorefter den resterende emissicn i perio-
den 1960 - 80 anslas i afsnit 8.4

8.3 Boligopvarmpipg,_excl. flernvarme.

8.3.1 Brendselsforbrug.

Af de i bilag 1.1 - 1.10 identificerede "restforbrug® antages

forbruget af koks og cinders, petroleum, fyringsgasolie, fuelolie
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¢G cas anvendt til boligopvarmning {samt macélavning og belys-
ning). Disse forbrug er anfort i tabel 8.1.

Tabel 8,1 Brandselsforbrug, boligopvarmning, excl. fjernvarme,
1960 - 2000, PJ,

Ar Koks m.m. Petroleum Gasolie Fuelolie Gas I alt
1960 45 11 T 37 67 6 166
1965 33 10 99 122 7 271
1976/71 0 8 181 101 6 296
1975 0 6 190 41 5 242
1980a 0 5 144 47 5 201
1980b 0 0 137 ¢ 4 141
1981 0 0 124 0 4 128
1982 0 0 119 0 5 124
1985 0 0 101 ) 26 127
1990 0 0 63 2 81 124
1995 0 o 44 0] 62 106
2000 0 0 36 0 61 97
ﬁd.;z_s_%:gmissi.om

For koks regnes med en emission p& 545 t/PJ {zfsnit £.3), for
gasclie 235 t/PY (afsnit 6.3), for fuelolie med de I afsnit 3.2
angivne faktorer. Derimod anses petroleum og zas for svovlfrie.

Herved f&s de i tabel 8.2 angivne Soz-emissicner.
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Tabel 8.2 SO,-emission, 1960 - 2000, 103 t Boligopvarmning m.v.,
excl., fiernvarme,

Ar Koks m.m. Casolie Fuelolie I alt
1960 24,5 8,7 _ 9%,5 133
1865 18,0 23,3 181,2 2232
1870/71 - 42,5 134,8 177
1975 - 44,7 50,8 96
1980a - ' 33,8 54,8 ' 89
1%8ChL - 32,2 - 32
is581 - 29,1 - 29
1982 - 28,0 - 28
1985 - 23,7 - ‘ 24
1990 - 14,8 - 15
1995 - 10,3 - 10
2000 - 8,5 - 9

Det er vanskeligt at udlase tendenser af t=atellen, da den i 1960
og 65 indeholder processektorens fcrerug aZ de pagzldende brands-
ler.

I lcbet af 1970'erne ses et kraftigt fald i emissionen. Dette
skzl dog ses i sammenhazng med fjernvarmesektorens vakst i 1970°
ernes fcrete halvdel (afsnit 5.3). 2zognosea (ref. /3/) regner
ikke med fuelolieforbrug til boligepvarmni=zz excl., fjernvarme ©g
kraftvarme, Det ses, at emissionen i 1980 - 2000 ferventes at
falde, dels fordi brandselsfcrbruget aftacer noget (tabel 8.1},
dels fordi naturgassen fortrznger en vasentlig del af gasoliefor-
bruget.

54343_H0x:§mi§§ipn,

For koks og cinders regnes med



B e

[~ [ -

' A

P

-50Q~-

Y

d«d

BO_-emissionsfakt.: Koks m.R._boligopyarmn.:. 50 £/PI

For petroleum og bygas antages emissionsfaktoren at vare s& lav,
10 - 20 t/PJ, at der kan ses bort fra emissionen. For naturgas
recrnes der derimod med emissicn, denne sattes til samme niveazu
ccr for fyringsgasolie: ca. 30 t/PJ i sma fyr, ca. 100 t/PJ i
sterre fyr, for eksempel blokvarmecentraler. For de to fyringsan-
l=g tilsammen valges

mxmiﬁﬂmﬁﬂmﬁﬁﬁWﬁﬁgng;M
Endelig valges for fuelolie 150 t/PJ, javnfor afsnit 5.5.
Berefter kan fglgende ch—esissicner beregnes:

Tzbel 8.3 Nox-emission, 1s£2 - 2€€3, 103 t Boligopvarmning m.Ves
excl, fjernvarme.

Ar Koks Gasolie Fzelolie Naturgas I alt
1560 2,3 1,9 10,1 0 14
1965 1,7 5,0 18,3 ¢ 25
1570/71 0 9,1 15,2 0 24
1975 0 9,5 6,2 0 16
1980a 0 7.2 7.1 ] 14
1980b 0 6,9 0 0,2 7
1681 0 6,2 0 e,2 6
1982 0 6,0 0 0,3 6
1985 0 5,1 0 1,3 6
1580 0 3,2 0 3,1 6
1595 0 2,2 0 31 5
2000 0 1,8 0 3,1 5

8.4 gurigt. brzndselsforbrud..
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Herefter resterer det blot at ansld emissionen i forbindelse med

fclgende brandselsforbrug:

Tatel 8.4 @vrigt brenéselcfcrbruc. Bl

Ar Kul . Brunkul FLG Benzin
1960 82 11 5 39
1965 59 9 7 6
1970/71 - - 11 4
1975 - - 8 1]
1980a - - 6 6
Som SO

2

Ciesel

25
29
28
36
44

I alt
162
110

43
44
56

-emissionsfaktorer anvends for kul 655 t/PJ (afsait 5.4),

for brunkul 1200 +/Pj (0,6% svovl, 15% svovlbinding), for diesel-
olie 235 t/PJ {aZ=nit 6.3}, mens LFG og benzin ances for svovl-

frie.

Der fas da felgexce soz-esissioner.

Tahel 8.5 @vric £o.-emission 1Q3 £
Ar Eul Brunkul Dieselolie
1960 =,7 13,2
1965 28,6 10,8
1¢7¢/71 - -
1975 - -
198Qa - -

1 alt

73
56
7
9
10

NO -em1551onen teregnes ze¢ fglgence emissionsfaktorer: Xul og
brunkul 200 t/PJ, benzin 900 t/PJ, dieselolie 600 t/p3, LPG 300
t/PJ, idet det antages at hovedparten af LEC-fcrkrucget er sket i

stationare anlag.

3

Der beregnes da folgende Nox—emissicner
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Tabel 8.6 Ovrige KO ¢

Ar Kul Brunkul LEG Benzin
1960 16,4 2,2 1,5 35,1
1965 11,8 1,8 2,1 5,4
1870/71 - - 3.3 3,6
1975 - - 2,4 G
15€0a - - 1,8 5,4

8.5 Sapmenfatnipng gyrige kilder,

Diesel
15,0
17,4
16,8
21,6
26,4

I alt
70
39
24
24
34

De i de*zs afsnit bereanede emissicrer er samzenstillet i tabel

8.7.

Tabel 8.7 £0,- =g Nox-emission, 1660 - 2000 excl. kilder omtalt

i afsniz 2 - 7.

Ar S0, 103 ¢
1960 206
1965 279
1970/71 ‘ 184
1975 105
158Ca a9
1980b 32
1981 29
1982 28
1985 | 24
1950 15
1995 10
2000 9

NO,, 10° ¢
84
64
48

-9
o
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9, SAMLET EMISSION.

9.1 Sammenfatning.,.

De i afsnittene 3 - 8 beregnede emissioner er samfattet i tabel-
lerne 8.1 cg 9.2.

Tabel 9,)_Samlet.SO,-emission. 10° £, 1960 = 2000,

Ar El Gas Fiernv. Iné. Transp. @vrigt I alt
1960 61 2 5 - - 206 274
1965 91 1 19 - 3 279 393
1970 204 0 34 10 4 184 527
1975 182 0 48 86 5 105 = 426
1980a 209 0 51 73 7 99 439
1981 206 - 73 g8 15 29 411
1962 z03 - 72 85 16 28 404
1985 211 - 46 1c¢o 17 24 398
1990 228 - 33 1c4 18 1t 398
3995 247 - 35 112 19 1o 423
2000 258 - 36 117 21 9 442

Cdviklingen i den totale 802~emission er afbildet p& fig. 9.1.
met ses, at emissio