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Mere om emissioner i EMMA

Resumé:

Dette papir ligger i forlaangel se af DGR18501. Papiret dokumenterer indfer el sen af
5 nye emissionstyper i EMMA, saledes at der nu er 8 emissionstyper fordelt pa 5
energiarter. Denne fordeling falger Danmarks Satistiks NAMEA system.

Der er yderligere vist eksperimenter med emissionsmodellen i den samlede
EMMAmModel, og den udviser fornuftige egenskaber.

Endelig er der i modellen ogsa medtaget et mal forbdraget til det globale opvar-
mingspotentiale, GWP, samt et for suringsindeks, PAE. Beggemal er i EMMAmModel-
len for energirelaterede emissioner.
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Nggleord: EMMA, emission, emissionskoefficienter

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der dragesi papirerne, er ikke endelige og
kan vaae andret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra
model gruppepapirerne efter aftale med Danmarks Satistik.
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1. Indledning

I EMMAQOQ2 versionen er der tre emissionstyper (kuldioxid, c, svovldioxid, s og
kvadstofoxider, n) fordelt pafire direkte emiterende energiarter (transportenergi,
t, flydende braandsel, f, fast braandsel, s, og gas, g).

Dette system udvidesnutil otte energirel aterede emissionstyper, og det dokumen-
teres her, hvorledes emissionerne og emissionskoefficieterne konstrueres. |
Danmarks Statistiks NAMEAsystem, findes data for felgende emissioner i
perioden 1980 til 2001: NH, (ammoniak), CO (kulilte), N,O (lattergas), CH,
(metan), NMOVC (flygtige ikke-metanholdige forbindelser) samt de tre
ovennaevnte. Der redegares for normenklatur og maeenheder i afsnit 2.

Endelig er der en diskussion af hvilke overvejelser og aandringer, der har vaaet
nadvendigei forhold til dentidligere emissionsmodel i afsnit 3. | afsnit 4 indfares
emissionsindeksene, GWP og PAE, mens modellens egenskaber vurderesi af snit
5. Endelig diskuteres salige forhold vedregrende forsyningssektoren i afsnit 6.

2. Normenklatur og enheder
| lighed med den fored dede normenklatur i DGR18501 navngives emissionerne

aN,,; og emissionskoefficienterne bN,, hvor i er emissionstype, k er energitype og
J er husholdninger og erhverv. Herunder en fortegnel se over emissionstyperne:

Tabel 1. Emissionstyper

Type Dansk navn Betegnelse Enhed

Co, Kuldioxid c 1000 ton
SO, svovldioxid S ton
NO, kved stofoxider n ton
CO kulilte k ton
NH, ammoniak a kg
N,O |attergas I kg
CH, metan m kg
NMVOC flygtige ikke-metanhol - f ton

dige forbindel ser

Séaledes hedder emission fra husholdninger af CO, i forbindelse med forbrug af
flydende braandsel: gNcfc, mens den til svarende emissionskoefficient er bncfc.
Disse hed tidligere hhv gcfc og bcfc.

3. Konstruktion af emissionskoefficienter
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Farst aggregeres emissionsmatricerne og energimatricernetil EMMAserhverv og
enerigtyper. Derefter udregnes emissionskoefficienterne udfra:

Emi ssionskoefficient=Emission / Energiforbrug
dvs med EMMA notation:
bry=aN;g/

hvor energiforbruget malesi TJ (dvs 10° Joule) og emissionernei tons- dog méles
CO, i 1000 tons.

Der eksisterer datafor emissioner i perioden 1980 til 2001. For at sikre konsistens
I databanken forlaanges emissionskoefficienter tilbage til 1975 med vaadien i
1980. For at sikreat emissionskoefficienterneopnar en“ passende” starrel sesorden
multipliceres emissionskoefficienterne for NH,, N,O og CH, med 1000, sdledes
at demalesi kg/TJ.

Biomasse antages at vaae CO, neutralt, daden af braendte biomasse optager ligesa
meget CO, under vaeksten som der frigeresved af braanding. Derfor medtages CO.,-
emission fra biomasse ikke i beregninger. Biomasses bidrag til alle avrige
emissioner beregnes som for gvrige braandsel styper.

| bilaget er vist emissionskoefficienterne for alle erhverv og for ale emissionsty-
per i perioden 1980 til 2001. Disse koefficienter udviser store (uforklarlige)
fluktuationer over tid.

4. Emissionsindeks

Som baaedygtighedsindikator indfagres to emissionsindeks udover de ssedvanlige
aggregater af emissionerne, der alerede eksisterer i EMMA. Der indferes et mal
for drivhusgasser og et mal for forsurende gasser, dog kun beregnet for energirela-
terede emissioner.

Et mal for den samlede belastning af drivhusgasser er opgjort i CO,-akvivalenter
GWP (“Global Warming Potential”), hvor emissionerne maesi ton.

GWP = CO,+21/CH,+310\,0
= (1000/Nczdk+ 214 Nmzdk+ 3104NIzdk) / 2000

hvor gN,zdk er den samlede emission fra erhverv og husholdninger af hhv CO,,
CH, og N,O

Desuden indfares et ma for forsuringstrykket, PAE, (“Potential Acidification
Equivalents’), der er sammenvejning af forskellige stoffer ift deres syrevirkning
og dermed deres potentielle bidrag til forsuring.

'Frits M. Andersen (red.): Environmental satellite models for ADAM.



PAE = 2/30,/ 64 + No, / 46 + NH, / 17
= 2/Nszdk / 64 + gNnzdk / 46 + qNazdk / 1000/ 17

hvor gN,zdk er den samlede emission fra erhverv og husholdninger af hhv SO,,
NO, og NH,. gNazdk malesi kg.

Herunder er vist GWP, PAE, samlet energiforbrugi aleerhverv og husholdninger,
BNP samt samlet CO,-emission fra erhverv og husholdninger.

Figur 1. GWP, PAE, BNP, samlet energiforbrug og samlet CO,
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Det ses, at forsuringsindekset samt samlet CO, udledning er faldet trods samlet
stigende energiforbrug og gkonomisk aktivitetet. Indekseret ligger CO,o0g GWP
oveni hinanden, hvilket skyldes, at CO, stér for langt sterstedelen af bidraget til
GWP. Herunder ses CO, udledningen samt GWP i niveau.



Figur 2. CO2 o0g GWP i niveau
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5. Sammenligning af datamaterialet

For at vurderei hvor hgj grad det nye talsad er i overenstemmelse med det gamle
vises her grafer for den historiske udledning af CO,, SO, og NO, for datafrahhv
emmal2 og emma03.

Figur 3. Emission af co2
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Der ses en fuldstaandig identisk udvikling i CO, emissionerne i de databanker,
hvilket ogsaer forventeligt, fordi datafor CO, emissionernehel etiden primaat har
vaget trukket fra energimatriver.



Figur 3. Emissioner fra so2
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For SO, emissioner ses en forskel i de historiske data, hvilket skyldes, at i
emma02 er der en vre udledningsgramse, tso2max, der er dannet pa baggrund af
RIS@data, men denne graanse er ikke opdateret siden midt 90'erne, hvorfor tallet
blot er viderefert. Det er nuimidlertid valgt at konstruere data udlukkende patal
fra energimatricerne, for at opna sterst mulig konsistensi data.

Figur 4. Emissioner fra nox
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Et til svarende problem ger sig ged dendefor NO, emissioner, men ogsaher er valgt
at bruge tal fra Energimatricerne.
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Desuden er der foretaget et eksperiment i den tidligere og i den nuvagende
EMMAmModel for at vurdere den nye emissionsmodels egenskaber. Den
gkonomiske aktivitet haaves med 1% og CO,-, SO,- samt NO,-emissionerne (der
eksisterer i begge modeller) sammenlignes. Der henvises til bilag A hvor
emissionerne kan ses fordelt pa de enkelte erhverv samt til bilag B udledning af
emissioner fratransporterhverv som fglge af en 5% agning i energieffektiviteten
I trangporterhvervene. Modellen udviser fornuftige egenskaber ved begge
eksperimenter og reaktionernei emma03 ligner emma02s.

6. For syningssektor en

| den tidligere modelversion benyttes der nogle steder i ne-erhvervet to sedt
emissionskoefficienter; et fra Danmarks Statistiks energi- og emissionsmatricer,
b, ;ne, og et seet emissionskoefficienter beregnet af Risg, b, nel.

Hidtil har Risg-emissionskoefficienter vearet brugt til beregne forskellige
delaggregater frael- og fjernvarmeproduktionenfor CO,, mens DS-emissi onskoef -
ficienterne bruges til at danne aggregater og til beregning af den samlede CO,
emissioni Danmark. For SO, og NO, anvendtestidligere kun Risg-koefficienter,
der blev ganget paenergiforbruget for modellenstretyper vaaker (fjernvarmevaa-
ker, centrale og decentrale vaaker). Den samlede udledning blev dannet udfra
kvoter - tso2max og tnoxmax, der antages overholdt, for centrale vaaker.

Risg-emissionskoefficienterne tager hgjde for produktionsforskelle mellem
centrale og decentrale vaaker, men er desvaare ikke blevet opdateret (og derfor
holdt konstante) gennem en arraskke. DS-emissionskoefficienterne for ne-
erhvervet bliver opdateret pasamme made som ale gvrige emissionskoefficienter
I NAMEA-systemet, hvorfor brugen af disse er ssardeles let. En sammenligning
af deto typer emissionskoefficienter viser, at der ikke er nogen vaesentlig forskel
I detyper, hvorfor der fremover kun vad ges at anvende emissionskoefficienter fra
DS. Dette letter opdateringen betydeligt samtidig med at der opnas et mere
konsistent system.

7. Konklusion

Samlet udviser den nye emissionsmodel fornuftige egenskaber bade ndr man
kigger pa den samlede udledning af emissioner samt paudledningen fordelt pade
enkelte erhverv. Derfor udskiftes den tidligere emissionsmodel med den i dette
papir skitserede model.
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Bilag A

CO, emissioner:

Erhverv A, co2 emissioner Erhverv B, co2 emissioner
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Erhverv QF, co2 emissioner Erhverv QH, co2 emissioner 10
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SO,-emissioner:

Erhverv A, so02 emissioner Erhverv B, s02 emissioner
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Erhverv NN, so2 emissioner
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No,-emissioner:

Erhverv NQ, so2 emissioner
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Erhverv A, nox emissioner
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Erhverv NB, nox emissioner
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Erhverv NF, nox emissioner
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Erhverv NM, nox emissioner
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Erhverv NT, nox emissioner Erhverv O, nox emissioner
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Bilag B
Transportserhvervene:

CO, emissioner:

Erhverv TB, co2 emissioner Erhverv TL, co2 emissioner
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Erhverv TJ, co2 emissioner
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Erhverv TV, co2 emissioner
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Erhverv TT, co2 emissioner
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Erhverv TL, so2 emissioner
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Erhverv TJ, so2 emissioner
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NO, emissioner:
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Erhverv TP, so02 emissioner
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Erhverv TT, so2 emissioner
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Erhverv QS, so2 emissioner
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Erhverv TL, nox emissioner
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Erhverv TJ, nox emissioner
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Erhverv TQ, nox emissioner
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Erhverv QS, nox emissioner
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