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Sammanfattning

Import av avfallsbransle till energiutvinning i Sverige kan Oka till 1,5 miljoner ton ar 2015,
nir nya avfallskraftvirmeverk ér i drift, samt till omkring 2,5 miljoner ton dr 2020, om all
planerad kapacitet byggs. Det giller om nationella mal f6r 6kad materialatervinning och
biologisk behandling nas, vilka i sa fall medfér att mindre mangder blandat restavfall
aterstar till f6rbrinning.

Nir import av avfallsbrinsle till Sverige har 6kat, har dven behovet av kunskap 6kat, liksom
fragor, oro och farhagor. Syftet med projektet Import av avfall till energiutvinning i Sverige” ix
dirfor att skapa ett forbittrat underlag for beslut och kommunikation om import av
avfallsbrinsle, samt att studera importens forutsittningar, mojligheter och hinder.

Malet dr att ta att fram ett fakta- och marknadsunderlag f6r berérda verksamhetsutévare,
representanter for myndigheter och beslutsfattare. Underlaget omfattar bland annat
bedémning av framtida importmangder och moijliga importmarknader, effekt av styrmedel,
oro och farhdgor, ekonomiska aspekter samt klimatpaverkan vid import av avfallsbrinsle.

Tio slutsatser frin projektet ar:

e Import av avfallsbrinsle kan 6ka till 1,5 miljoner ton ar 2015, och till omkring 2,5
miljoner ton ar 2020, om alla planerade avfallskraftvirmeverk byggs.

e Detta giller vid uppfyllelse av nationella mal f6r materialitervinning och biologisk
behandling. En osidkerhet dr konjunkturen, som har inverkan pa avfallsmingderna.

e Import av avfallsbrinsle kan bidra till att EU nér hogre i avfallshierarkin — om
deponering undviks i ursprungslandet och ersitts med effektiv energiutvinning.

¢ Energiutvinning av importerat avfallsbrinsle leder till minskade utsliapp av vixt-
husgaser. Det beror pa att deponering av avfall i ursprungslandet undviks, samt att
anvindning av fossila brinslen i Sverige minskar.

e Processen att styra bort avfall frain deponering sker 1 olika takt inom EU och exporten
bor successivt flytta vidare” till linder med lingsammare utveckling.

e Export av avfallsbrinsle fran avsindarlinderna drivs av en hég alternativkostnad
for avfallsbehandling. Tydligast dr det just nu 1 Storbritannien.

e Det finns oro och farhigor férknippade med import av avfallsbrinsle, bland annat
oro f6r Okade utslapp, transporter, 6kade miangder aska att hantera, samt f6r en 6kad
ekonomisk risk ndr man r verksam utomlands.

¢ Kommunikation och 6kad kunskap ger en mindre andel personer med en
negativ allmin instéllning till import av avfallsbrinsle.

¢ Svenska anliggningar bedoms fi kostnads6kningar och en férsimrad konkurrens-
kraft jimfort med andra importlinder. Orsakerna dr intriddet i handelsystemet f6r
utsliappsritter f6r fossil koldioxid, samt 6kade kostnader for flyg- och bottenaska.

e Transportkostnaderna kan uppga till 500 kr/ton, beroende pa att logistikkedjan 4r
komplex, och kan besta av: balning, en eller flera lastbils- och fartygstransporter, flera
lastningar och lossningar av lastbil och fartyg, eventuell(a) mellanlagring(ar) och slutligen
Oppning av balar. Erfarenheter inom projektet visar att en bra logistiklosning kan vara
avgorande for mojligheten till import.
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Projektet ar ett av fem delprojekt inom Perspektiv pa framtida avfallsbehandling. Det har utforts
genom datainsamling, modellberikningar, intervjuer samt diskussion och analys i arbets-
och referensgrupperna. Maluppfyllelsen bedéms vara god och det har varit ett stort intresse
tor resultaten, som redan innan projektet ar klart, har anvinds av flera verksamhetsutévare,
biade inom och utanfér projektet. Aven intresset frin media har varit stort, och projektet
har refererats till, samt presenterats pa konferenser. Resultaten har dirigenom redan god
spridning.

Nyckelord: avfallsforbrinning, inmport av avfallsbrinsle, klimatpaverkan, kraftvarmeproduktion, systemanalys.
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Summary

Swedish imports of waste fuels may increase to 1.5 million tonnes by 2015, when new
waste-fuelled combined heat and power plants are in operation; and to 2.5 million tonnes
by 2020, if all planned capacity is built. This is the case if national targets for increased
material recycling and biological treatment are reached; which means that smaller amounts
of mixed waste remains for incineration.

When the import of the waste fuel into Sweden has increased, also need of knowledge has
increased, as well as the concerns and fears. The aim of the project "Imports of waste to
energy recovery in Sweden", therefore, is to create an improved basis for decisions and
communications concerning the import of waste fuel, as well as to study its conditions,
opportunities and obstacles.

The target group is interested operators, representatives of public authorities and decision-
makers. Data includes analysis of future imported quantities, possible import markets,
policy instruments and its effects, concerns and fears, economic aspects and effects on
climate change while importing the waste fuel.

Ten conclusions from the project:

e Imports of waste fuel may increase to 1.5 million tonnes by 2015 and to around 2.5
million tonnes by 2020, if all the planned waste-fuelled combined heat and power plants
are built.

e This applies to the fulfilment of national targets for the material recycling and biological
treatment. One uncertainty is the economy, which has effect on waste quantities.

e Imports of waste fuel can contribute to EU waste management reaching higher in the
waste hierarchy—if landfilling of waste is avoided and replaced by efficient energy
recovery.

e Energy recovery of the imported waste fuel leads to a reduction in greenhouse gas
emissions. This is due to the avoided landfilling of waste in the country of origin, and
that the use of fossil fuels in Sweden decreases.

e The process of reducing landfilling of waste is occurring at different rates within the
EU, and exports should progressively "move on" to countries with slower growth rate.

e In the countries of origin, the waste exports are driven by a high alternative cost for
waste treatment. Most obviously it is currently in the United Kingdom.

e There are concerns and fears associated with the imports of waste fuel, including
concerns about increased emissions, transports, increased amounts of ash handling, as
well as for increased financial risk when operating abroad.

e Communication and improved knowledge provides a smaller percentage of people with
a negative public attitude towards the import of waste fuels.

e Swedish plants expect cost increases and a decrease in competitiveness compared to
other countries within short. The causes are inclusion in the emissions trading system of
fossil carbon dioxide, as well as increased costs for air and bottom ash handling.

e Transport costs could reach up to 500 SEK/tonne, depending on the complexity of the
logistics chain when importing waste fuels to Sweden.
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The project is one of five sub-projects in "Perspectives on the future waste treatment”. The project
has been carried out through data collection, computer modelling, interviews as well as
discussion and analysis in the working and reference groups. The goal is estimated to
having been reached, the results are already used. From media, there is an interest of the
results, and the project has already been referred to and presented at conferences. The
results are thus already well-spread.

Key words: waste-to-energy, imports of waste, climate change, combined heat and power
production, systems analysis.
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Forord

Projektet har genomférts av en arbetsgrupp som har bestatt av:

Johan Thorén SP och Lulea Tekniska Universitet,

Lisa Dahlén och Anders Lagerkvist, Lulea Tekniska Universitet,

Lia Detterfelt, Sara Bostrom och Jonas Axner, Renova AB,

Stig Edner och Tommy Nystrom, Sysav (Sydskanes avfallsaktiebolag), samt
Mattias Bisaillon och Jenny Sahlin (projektledare), Profu AB.

Arbetsgruppen har totalt haft sju arbetsgruppsmoéten under projekttiden samt en ater-
kommande kommunikation genom telefon och mejl.

Dirtill har det ocksa funnits en referensgrupp till hela projektet ”Perspektiv pd framtida
avfallsbehandling’. Virdefulla synpunkter och reflektioner har inhdmtats fran referens-
gruppens fyra moten under projekttiden rérande indata, resultat och slutsatser fran del-
projektet. Deltagarna framgar nedan.

Referensgruppen:

Avfall Sverige, Weine Wiqvist, Per Nilzén och Jakob Sahlén
Boras Energi och Milj6, Per Karlsson

E.ON, Elisabeth S6derpalm

Energimyndigheten, Camilla Axelsson

FTI, Annika Ahlberg

Gotaverken Miljo, Per Lindgren

Goteborg Energi, Ann-Marie Lindell

JTI, Ulf Nordberg (Johan Laurell)

Kretsloppskontoret, Jessica Granath och Agneta Sander
Naturvirdsverket, Catarina Ostlund

NSR, Sanita Vukicevic

Renova AB, Christian Baarlid och Christer Lundgren
SIK, Katarina Lorentzon

SP, Evalena Blomqvist och Christina Anderzén

Stena Metall, Marianne Gyllenhammar

Svensk Fjirrvirme, Charlotta Abrahamsson

Sysav, Hakan Rylander

Samtliga pastaenden, slutsatser och rekommendationer (kapitel 10-12) ir forfattarnas ord,
och det ir inte sakert att hela arbetsgruppen star bakom dessa.

Projektet har finansierats av Waste Refinery samt de representerade féretagen i arbets- och
referensgrupperna.

Ett stort tack till alla deltagare som bidragit med kunskap, erfarenheter, asikter,
diskussioner och framférallt ett stort engagemang i fragan om import av avfallsbrinsle.

Molndal, januari 2013
Jenny Sahlin
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1 Inledning

Projektet ”Import av avfall #ill forbrinning i Sverige” ar ett delprojekt inom "Perspektiv pa framtida
avfallsbehandling”, som studerar fem grundliggande omraden, forskningsfokus i figur 1, for
den framtida svenska avfallsbehandlingen. De omriden som valts ut dr aktuella f6r svensk
avfallshanteringen och visentliga f6r hur den framtida avfallsbehandlingen kommer att
utvecklas. De fem forskningsprojekt som inkluderas ér:

Import av avfall till energiutvinning 1 Sverige;
Utvirdering av framtida styrmedel;

Framtida marknad f6r biogasproduktion;
Avfallstorbranning i fjarrvairmessystemen, samt
Koldioxidutsliapp fran framtida avfallstorbrinning.

AREE S

En overgripande illustration av projektet ges 1 figur 1.

Kunskapsbas Forskningsfokus Kommunikation

Delprojekt 1:
Internationell handel
med avfall

Delprojekt 2:
Utvarderingav

/V framtida styrmedel

Systemanalytiska Delprojekt 3:

modeller och metoder, ——p Framtidamarknaden —_—>
forskarsamverkan for biogasproduktion

Rapporter, bok,
seminarie, artiklar,
konferenser,

fran avfall myndigheter

Delprojekt 4:
Avfallsforbranningi
fjarrvairmesystemen

Delprojekt 5:
CO2-utslapp fran
framtida férbranning

Figur 1. Oversikt av projektet "Perspektiv pd framtida avfallshantering” med de tre delarna
Kunskapsbas, Forskningsfokus och Kommunikation.

Figure 1. lllustration of the project “Perspectives on future waste management.” with "Base of
knowledge”, “Focus of research”, and “Communication” as the three parts of the
project.
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I sin helhet utnyttjar projektet befintlig systemanalytisk kunskap och befintliga beriknings-
modeller for att studera de utvalda omradena. Stor vikt liggs ocksa pa kommunikation fran
projektet till samhallets forskare, verksamhetsutovare, myndigheter och beslutsfattare. I
tiguren beskrivs projektet i tre delar: Kunskapsbas, Forskningsfokus och Kommunika-
tion.

Kunskapsbasen ir den grund med systemanalytiska modeller och metoder, nitverk, data
och kunskaper som behovs for genomférandet av de fem delprojekten. Viktigt for
genomforandet dr att modelleringskonceptet redan ir utvecklat, frimst inom det tidigare
WR-projektet “Termisk och biologisk avfallsbehandling i ett systemperspektiv” WRO04 (etapp 1) och
WR21 (etapp 2). Hir kompletteras dock med andra modeller som utvecklats i andra forsk-
ningsprojekt samt befintliga systemkunskaper inom omradet. Hir ingar dven
kunskapsutbyte med andra forskargrupper till exempel inom forskningsprogrammet Hall-
bar Avfallshantering, som finansieras av Naturvardsverket.

Forskningsfokus ir rubriken pa det forskningsarbete som gors inom hela projektet. Hir
aterfinns de fem olika delprojekten ovan som behandlar de utvalda aktuella omradena.
Storre delen av projektets arbete och dirmed projektets resurser liggs pa dessa delprojekt.

Presentationen av resultaten fran projektet beskrivs under rubriken, Kommunikation. Att
pa ett effektivt sitt kommunicera resultaten fran ett forskningsprojekt ar ofta svirt och
dessutom ett omrade som ofta inte prioriteras. Hir dr valt ett ambitiést program fér hur
resultaten kan kommuniceras till en bred publik genom att definiera flera olika vigar fram
till vara utvalda malgrupper.

I denna rapport redovisas delprojekt 1 “Import av avfall till energiutvinning i Sverige”.
Titeln har dndrats sedan ansokan, med syftet att precist beskriva det som undersokts. Del-
projekt 1,2 och 4 startade 1 borjan av 2011 medan delprojekt 3 och 5 startade vid arsskiftet
2011/2012. Samtliga delprojekt slutrapporteras vid arsskiftet 2012/2013. I alla delprojekt
anvinds samma fOrutsittningar for att beskriva omvirlden. Detta kan t ex gilla
energipriser, skatter och andra styrmedel.

1.1 Problembeskrivning

Import av brannbart avfall till kraft- och virmeproduktion i Sverige har 6kat de senaste
aren. Det beror pa att vi numera har mer kapacitet for att férbrinna avfall in den mingd
avfall som aterstar efter kallsortering till materialatervinning och biologisk behandling.
Prognoser visar dessutom att detta Overskott pa behandlingskapacitet — och dirigenom
behovet av att importera avfall — kommer att 6ka framover.

Den nya situationen gor att behovet av kunskap dr stort. Utan kunskap fir utGvarna
problem att planera och genomféra verksamheten inom omradet avfallsférbranning pa ett
langsiktigt hallbart sitt som ir bade ekonomiskt 16nsamt och miljomassigt limpligt.
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1.2 Syfte och mal

Det overgripande syftet med detta projekt ar att skapa férbéttrade underlag f6r beslut om
import av avfallsbrinsle f6r energiutvinning i Sverige, och som en del i det studera foérut-
sattningar, mojligheter och hinder. Malet ér att ta att fram ett faktaunderlag for aspekter
kring import av avfallsbrinsle och att underlaget skall kunna anvindas av olika aktorer.

Projektet presenterar:

e Marknadsanalyser som beskriver de ekonomiska forutsittningarna f6r import
fran olika linder inom Europa.

e Lagar, styrmedel, mal pd nationell niva och inom EU som paverkar handeln
med avfallsbrinslen.

¢ Modellberikningar som utvirderar ekonomiska konsekvenser av utvalda styr-
medel.

e En undersokning av opinion och farhagor kring import till Sverige. Hir
inkluderas myndigheter, allmdnhet och intresseorganisationer.

e Modellberikningar som visar klimatkonsekvenser av 6kad import av
avfallsbrinsle.

e Analys av relevanta skillnader mellan linder som skapar forutsittningar/hinder
tor import av avfall.

e Utvecklingen pa kort och ling sikt. Med kort sikt avses har till ar 2020, och ling
sikt till ar 2030.

Omfattningen har begrinsats nagot jimfért med projektansékan. Bland annat beror
projektet enbart avfallsbrinslen till energiutvinning och inga andra behandlingsmetoder,
samt att andra miljoaspekter dn klimatpaverkan har exkluderats. M6jligheten f6r import av
avfallsbrinsle fran linder utanfér EU undersoktes 1 inledningen av projektet, men fick
avskrivas pd grund av ett komplicerat regelsystem. Efter dessa férandringar har titeln pa
projektet dndrats for att mer precist beskriva det som undersokts.

1.3 Avgrinsningar

Projektet avgrinsas av fragorna som beskrivits ovan. Sveriges avfallssystem ar i fokus for
studien, men delar av det interagerar pa en marknad som stracker sig lingre bort, vilket vi
tar hansyn till (Systemavgransningarna beskrivs vidare 1 avsnitt 3.1).

Resultaten ges i huvudsak i tidsperspektivet till ar 2020. Till ar 2030 diskuterar vi ett antal
faktorer som vi bedomer kan ha inverkan pa importen av avfallsbrinsle.

Kapacitet och mingder returtriflis (RT-flis) ingar inte i sammanstallningen. Visserligen
klassificeras RT-flis som avfall, men marknaden f6r RT-flisbrinsle verkar till stor del skiljt
fran de 6vriga avfallsbrinslemarknaderna.
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1.4 Lisanvisningar

Denna rapport ir en faktasammanstillning och analys av faktorer som bedéms paverka
mojligheterna till import av avfall for energiutvinning, idag eller 1 framtiden.

Nedan beskrivs innehallet i de olika kapitlen:

Kapitel 1 4r inledningen med beskrivning av hela projektet Perspektiv pa  framtida
avfallsbehandling, problembeskrivning, syfte och mal, och avgrinsningar.

Kapitel 2 ger en kortfattad bakgrund till hela projektet Perspektiv pa framtida avfallsbehandling,
samt narliggande forskning om avfallssystem.

I kapitel 3 Beskrivs det studerade systemet och kortfattat om anvinda modeller.

Kapitel 4 ar det forsta resultatkapitlet och behandlar mingder importerat avfallsbrinsle till
Sverige, idag och till ar 2020.

Kapitel 5 redovisar avfallsbehandling i Europa, nulige och trend, som en grund for senare
resultat om méjliga importmarknader och klimatpéaverkan vid import av avfall.

Kapitel 6 vidare berikningsresultat, grundfall och kinslighetsanalyser vid klimatpaverkan
vid import av avfall.

Kapitel 7 redovisar utvalda styrmedel med inverkan pa moijligheterna for import av
avfallsbrinsle, samt kommenterar styrmedlens effekt.

Kapitel 8 innehaller en analys av mojliga importmarknader for avfall, samt kort om
situationen i tvd konkurrentlinder om importerat avfall.

Kapitel 9 behandlar transport av avfallsbrinsle, transportsitt, kostnader, lagstiftning och
framtid.

Kapitel 10 handlar om oro och farhagor som har noterats, och redovisar asikter fran ett
antal instanser, samt resultat fran tva enkitundersokningar som har berért dmnet.

Kapitel 11 ar en framatblick till ar 2030 och en diskussion om ett antal faktorer som kan ha
inverkan pa import av avfallsbrinsle. Amnena ir avfall som resurs, avfallsforbrinning i

fjarrvirmesystemen, hantering av botten, och flygaska.

Kapitel 12 och 13 ir slutligen slutsatser och rekommendationer frin projektet. Dessa
bygger pa samtliga tidigare kapitel, samt pa de efterféljande appendixen.

Appendix A-I innehaller underlag och detaljerade metodbeskrivningar.
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2 Bakgrund

2.1 Bakgrund till projektet

Import av avfallsbrinsle till Sverige har 6kat de senaste dren. Det beror pa att kapaciteten i
avfallskraftvirme- och virmeverk ar storre dn mingden avfall. D4 avses den mingd blandat
restavfall 1 Sverige, som aterstar efter killsortering till materialatervinning och biologisk
behandling, se vidare kapitel 4.

Samtidigt ar Europas avfallsbehandling under forindring med frimst en successiv 6vergang
fran deponering till andra behandlingsmetoder. I manga linder saknas alternativ till
deponering, och da kan export av avfall till linder och Sverige vara ett alternativ, se vidare
kapitel 5.

Nir import av avfallsbransle till Sverige har och kommer att 6ka, 6kar dven behovet av
kunskap, och det utgoér bakgrunden till projektet ”Import av avfall till energiutvinning i Sverige” .

2.2 Tidigare arbete

Avfallssystemet i Sverige har under ling tid genomgatt férindringar som syftar till minskad
miljopaverkan fran avfallshanteringen. Profu har under lang tid foljt och analyserat
styrmedel och forslag till sidana, samt forindringar av avfallssystemet bade pa
forskningsbasis, konsultbasis och som experter i flertalet offentliga utredningar (SOU).

Inom ramen fér Waste Refinery har Profu genomfort projektet ”Termisk och biologisk
behandling ur ett systemperspektiv’ (WR04 och WR21). Malsittningen med projektet var
att ur ett systemperspektiv utvirdera nya och forbattrade tekniker fér behandling av
organiskt avfall frin hushall och verksamheter. Utvirderingen genomférdes genom
detaljerade systemanalyser Over avfalls- och energisystemen i Goteborg och Boris.
Resultatet fran projektet utgbrs av kvantifierade ekonomiska och miljomassiga prestanda
for ett flertal nya avfallsbehandlingstekniker under forutsittning att de implementeras 1 de
bigge kommunernas avfallsbehandlingssystem. Dessa resultat 4r dmnade att nyttjas som
underlag for beslutsfattare vid beslut om framtida utformning av behandlingssystemen i de
tva kommunerna. Som resultat har dven erhallits aktuella och validerade modeller 6ver
avfallssystemen 1 G6teborg och Boris. Modellerna beskriver avfallsfloden samt befintliga
och framtida behandlingstekniker. Som output fran modellerna ges ekonomiska resultat,
emissioner av vaxthusgaser samt emissioner av fOrsurande och 6vergédande amnen. Dessa
modeller ingar i det som 1 detta projekt benimns Kunskapsbas.

Ett omfattande arbete med avfallssystemforskning har pagatt de senaste sex aren inom
forskningsprogrammet ~ Hallbar ~ Avfallshantering,  (www.hallbaravfallshantering.se)
finansierat av Naturvardsverket. Forskningsprogrammet, som nu ar under avslutning, har
samlat majoriteten av dem som arbetar med systemanalys av avfall just nu, och programmet
beskrivs kortfattat hdr. Deltagare 1 programmet, utover Profu dr: IVL Svenska Milj6-
institutet, Chalmers, Goteborgs universitet, Hogskolan 1 Givle, Konjunkturinstitutet,
Kungliga tekniska hégskolan, Lunds universitet och Luled tekniska universitet. Ett stort
antal artiklar, rapporter, féredrag med mera har publicerats fran programmet.
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Inom Hillbar Avfallshantering forskar man kring vilka styrmedel och strategiska beslut
som kan bidra till att utveckla avfallshanteringen i en mer hallbar riktning. Programmet
utgar fran fyra overgripande scenarier f6r omvirldsutvecklingen och analyserar bland annat
mojligheten f6r och effekter av att inféra nya styrmedel inom avfallssystemet. Metodiken
beskrivs bland annat 1 konferensartikeln [1] och en analys av ett stort antal styrmedel finns i
bland annat i konferensartikeln [2].

Inom projektet undersoks ocksa bland annat attityder till materialitervinning samt
psykologiska aspekter av avfallshantering. Tidigt undersoktes effekter av inférandet av
torbrinningsskatten vilken publicerades i en vetenskaplig artikel [3].

Ovrigt i Norden pagir avfallssystemforskning pa Danmarks tekniska universitet. Dir har
man nyligen avslutat arbetet med att ta fram en modell f6r att miljomassigt utvirdera olika
avfallshanteringssystem samt bdde miljomissigt och ekonomiskt utvirderat ett antal
insamlingssystem f6r material for dtervinning och publicerat vetenskapliga artiklar [4-5].

Profu har dven i ett flertal andra utredningsarbeten arbetat med fragestillningar som liknar
dem som nu dmnas studeras i detta projekt. Denna kunskap har nyttjats vid arbetet i detta
projekt. Nedan féljer en lista pa projekt dir Profu arbetat eller arbetar med liknande
fragestillningar:

- Energy from Waste — an international perspective (Avfall Sverige U2009:05)
Beskriver energiutvinning (forbrinning, rétning samt insamling av deponigas) frin
avfall i Europa idag och i ett framtidsperspektiv

- Klimatpaverkan fran import av avfall (Avfall Sverige U2009:06)

Beriknar klimatpaverkan frin dagens import av brinnbart avfall till Sverige

- Energy from waste Potential contribution to EU renewable energy and CO,
reduction targets (Avfall Sverige U2009:18)

Beriknar avfallssystemets mojliga bidrag till att uppna EU:s mal om foérnybar energi
och minskade utslipp av CO, till ar 2020

- Kapacitetsutredning 2011. Tillgidng och efterfrigan pa avfallsbehandling till 4r
2020 (Avfall Sverige F2012:03)

En bedémning av framtida tillgang och efterfragan pa avfallsftérbrinning och
biologisk behandling av organiskt avfall i Sverige. Liknande bedomningar har
genomforts av Profu vid ett flertal tillfillen. Detta dr den senast publicerade
versionen

- Assessment of increased trade of combustible waste in the European Union
(Avftall Sverige F2012:04)

Studie av méjligheter och hinder f6r Sverige och fem andra linder i Europa att
importera brinnbart avfall fran linder i 6stra Europa med stor andel deponering

- Fjarrvirmen i framtiden — fjarrvirmens konkurrenssituation i ett framtida
hallbart energisystem (pigiende Fjirrsynprojekt)

Skall bland annat studera den framtida produktionsmixen i de svenska
fjarrvirmesystemen

- CO, fran svensk avfallsforbrinning (2003, publicerad av Avfall Sverige)
Berikningar av utslappet av CO, vid forbranning av avfall i Sverige
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3 Metod, system och modeller

I den analys av import av avfallsbrinsle som gjorts 1 detta arbete dr systemanalys central. I
detta kapitel 6ver metod, system och modeller beskriver vi hur studierna gjorts, hur
analysen byggt upp, vilka tekniska system som omfattas av systemstudien och vidare hur
ansatsen med berikningsmodeller utnyttjas for att studera dessa system.

3.1 Metod

Metoden baseras pa en kombination av datainsamling, modellberikningar och intervjuer.
Projektet har dessutom utnyttjat kunskap och erfarenheter hos deltagarna i arbets- och
referensgruppen, och data har dven kommit fran dessa grupper. En viktig del av metoden
har varit de diskussioner och analyser som hallits inom dessa grupper.

Datainsamling har utgjort huvuddelen av arbetat till varje kapitel. En stor mingd underlag
har himtas fran Eurostat

(http://epp.eurostat.ec.europa.cu/portal/ page/portal /waste/data/main_tables)

bland annat nir det giller avfallsmangder och behandling i olika linder. For Sverige har
data hamtats fran Naturvardsverket och Avfall Sverige.

Nir data har varit pa plats sa har delar av denna anvints nir berikningar har genomforts
med modellerna, som beskrivs senare i detta kapitel. Modellering har frimst anvints for att
ta fram resultaten om klimatpaverkan vid import av avfallsbrinsle.

Undersokningen om oro och farhagor vid import av avfallsbrinsle genomfordes genom
intervjuer med representanter for Naturvardsverket, Naturskyddsféreningen och Bellona,
som representerar miljdorganisationer samt hos enskilda. For Naturskyddsféreningen har
interviun kompletterats med information frain media. Asikter, oro och farhigor hos
enskilda personer har samlats in genom undersékning av debattinligg. Projektet har dven
fatt tillgang till resultat fran tva enkidtundersokningar, som i delavsnitt har behandlat dsikter
rérande import av avfall och effekter dirav, se kapitel 10.4.

3.2 Systemavgrinsning

Avfallstorbrinning ingir i avfallsbehandlingssystemet (figur 2), men ar aven en viktig del av
energisystemet genom sin produktion av fjarrvirme och el. Studien omfattar dirfér bade
avfalls- och energisystemet. Dessa interagerar med andra viktiga tekniska system i dess om-
virld, vilket visas schematisk i figur 2. Avfallsbehandlingssystemet illustreras med gulgron
tirg. De system som tillhér omgivningen dr markerade med bla farg i figur 2.

Med systemperspektiv menas att de olika delarna i ett avfallssystem och deras inbordes
relationer ingar, sivil som avfallssystemets beroende av omgivningen som till exempel
energi- och transportsystem.
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Figur 2. Fokus for systemstudien, systemgréns och vilka datormodeller som anvants for
analys av olika delsystem: ORWARE, NOVA och Markal-Nordic.

Figure 2. System in focus, system borders, and the computer models used in the analyses of
the sub-systems: ORWARE, NOVA and Markal-Nordic.

Flera av de omgivande systemen interagerar med avfallsbehandlingssystemet. For att berik-
na konsekvensen av en forindring i systemet och dirmed den resulterande miljomassiga
och ekonomiska effekten av denna forindring, maste effekterna dven i de omgivande
systemen kvantifieras. Hur denna omvirld beskrivs och modelleras kan vara avgérande for
resultaten, speciellt nar den resulterande miljopaverkan ska bedomas. Att berakna effekter i
omgivningen kan ibland innebdra omfattande studier med kompletterande modeller.

Ett av de viktigaste omvirldssystemen dr fjarrvirmesystemet. Inom begreppet fjarrvirme-
systemet dterfinns dven elproduktion frin kraftvirmeanliaggningar. Fjarrvirmesystemet ar
viktigt f6r analyserna och studeras med en separat modell NOVA). I praktiken innebir en
modellstudie en iteration mellan tva modeller, ORWARE {6r avfallssystemet och NOVA
tor fjarrvirmesystemet. NOVA anvinds for att modellera de individuella fjarrvirmesystem
som paverkas av férandrad avfallstérbranning.

Avgrinsningen limnar nagra delar av det 6vergripande avfallssystemet utanfor systemet i
fokus. Exempelvis finns inte avfallslimnarnas system med (hushallen, industrin mm).
Studien gor inte heller ansprak pa att beskriva och modellera alla floden inom ett
geografiskt avgrinsat omrade, utan fokus ligger pa de avfallsfloden som paverkas av de
olika dtgirderna.
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3.3 Avfallshantering i ORWARE

ORWARE-modellen har utvecklats sedan borjan av 1990-talet. Utvecklingen startade som
ett forskningssamarbete mellan KTH, SLU, JTI och IVL. Numera anvinds och vidare-
utvecklas modellen frimst av Hogskolan i Gavle, Profu, SLU och JTT.

ORWARE idr en berdkningsmodell for utvirdering av miljopaverkan fran hantering av
avfall. Modellen kan hantera bade fasta och flytande, organiska och oorganiska avfall fran
olika killor. Grunden f6r modellering av avfallshantering i ORWARE ir att de avfallslag
som hanteras kan beskrivas pa elementniva, det vill siga deras sammansittning av
niringsimnen, kol, féroreningar som tungmetaller med mera.

ORWARE ir uppbyged av ett antal moduler som beskriver en process eller behandling.
Inom detta delprojekt anvinds modulerna fér avfallsférbrinning och deponering i
ursprungslinderna. Modellen och dess anvindning beskrivs utférligt 1 delprojekt 2.

3.4 Fjarrvirmeproduktion i NOVA

Nir avfallsforbrinningen Okar eller minskar i Sverige kommer den forindrade virme-
leveransen péaverka annan form av virmeproduktion. Anledningen ér att fjarrvirme-
efterfrigan ar konstant oavsett miangden avfallsférbrinning. Vad den alternativa virme-
produktionen utgdrs av ir olika fran ett fjarrvirmesystem till ett annat. Alternativet varierar
ocksa kraftigt under aret. I vissa system har man idag ett 6verskott pa virme sommartid
vilket innebir att alternativet dr att inte generera nigon varme alls. Under vintertid dr det
vanligen dyrare alternativ som pellets, olje- och elpannor som dr alternativet till avfalls-
brinslet.

For att bedoma utslippen fran den alternativa virmeproduktionen anvinder vi hir en
modell som ursprungligen tagits fram inom forskningsprojektet Nordic Energy Perspec-
tives (http://www.nordicenergyperspectives.otg) [6] och vidareutvecklats inom PFA del-
projekt 4 ”Avfallstorbrinning i fjirrvirmesystemen”.
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4 Import av avfallsbrinsle till Sverige

4.1 Import av avfallsbrinsle idag

Import av avfallsbrinsle till Sverige har 6kat de senaste aren. Det beror pa att kapaciteten
tor avfallsforbrinning 1 avfallskraftvirme- och varmeverk dr storre 4n mingden avfall. Da
avses den mingd blandat restavfall som aterstar efter killsortering till materialatervinning
och biologisk behandling.

Figur 3 visar den historiska utvecklingen for import av brinnbart avfall och avser summan
av blandade och utsorterade avfallsfraktioner samt refuse derived fuel (RDF). Importen till
torbrinning uppgick under ar 2011 till omkring 800 000 ton varav 7% till cementindustrin
och resterande till avfallskraftvirme- och virmeverk.

Fram till och med ar 2010 baseras figuren pa Naturvardsverkets statistik. Virden for ar
2011 dr bearbetat underlag fran olika killor: telefonintervjuer, uppgifter i media, (Avfall
Sverige, 2011) samt data om export fran Norge [7]. Importmingden ar 2011 ar ett prelimi-
nirt virde, och kan komma att korrigeras nir Naturvardsverket redovisar statistiken for
aret.
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Figur 3. Importerade mangder avfallsbransle till forbranning i Sverige baserad pa data fran
Naturvardsverket till och med ar 2010 och bearbetade data fran olika kallor for ar
2011. Avfallet i figuren gar till forbranning &ven i cementugnar.

Figure 3. Imported quantities of waste fuels for combustion in Sweden. Until 2010 the source
of data is the Swedish Environment Agency (EPA). For the year 201, data is
processed from several sources. The waste fuel in the figure goes to incineration
also in cement kilns.

Importen, liksom utférsel av avfall frin Sverige, skall anmalas till Naturvardsverket. Verket
ger import- och exporttillstaind , och kan dirigenom folja upp utvecklingen av avfalls-
flédena till och fran landet. Generellt kan konstateras att aktorerna ofta inte utnyttjar hela
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mingden enligt tillstinden, vilket innebér att den verkliga importen och exporten blir
mindre dn den ansékta mangden enligt import- och exporttillstinden.

Hittills ar 2012 (tom 2012-11-15) finns ett sort antal transporttillstind givna f6r import av
avfallsbrinsle, frimst fran Norge, foljt av Storbritannien och Nederlinderna (figur 4). Det
ar oklart hur stor del av tillstinden som har eller kommer att utnyttjas, men totalt f6r 2012
kommer importen att vara omkring 1 miljon ton, det vill en 6kning fran ar 2011 (figur 3).
Data baseras pa excelunderlag fran Naturvirdsverket, som bearbetats, och i det ingar dven
avfallsbrinsle som importeras till férbrinning dven i cementugnar.

Italien; 72 000
Irland; 16 000
Finland; 25 900

Belgien; 20 000

Figur 4. Givna transporttillstdnd for import av avfallsbransle, uppdelat pa ursprungsland. Till-
standen ar givna fran den 1 januari 2012 till den 15 november 2012. Avfallet i figuren
gar till forbranning aven i cementugnar. Kalla Naturvardsverket.

Figure 4. Data on transportation permits for the import of the waste fuels, broken down by
country of origin. The permits are given from January, 1, 2012 to November, 15,
2012. The waste fuels in the figure go also to incineration in cement kilns. Source:
The Swedish EPA.
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4.2 Import av avfallsbrinsle i framtiden

Importen av avfall till energiutvinning har 6kat och ar 2015 kan import av avfall uppga till
1,5 miljoner ton nir den kapacitet for férbrinning som édr under byggnation har tagits 1
drift (gra staplar) jimfort med grundfallet f6r avfallsmingderna (r6d heldragen linje) (figur
5).

Nya avfallskraftvirmeverk

Ny kapacitet 1 kraftvirmeverk for avfallsforbrinning dr idag under byggnation i Brista
(Sigtuna kommun, genom Fortum), i Helsingborg (Oresundskraft), Visteras (Milarenergi),
Vistervik (Vistervik energi och milj6), och Lidképing. I Landskrona (Landskrona Energi)
driftsitter man en panna for utsorterad PTP (papper, tra, plast) under ar 2012.
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Figur 5. Prognos foér avfallsmangder till férbréanning [tusen ton] (réd heldragen linje), med en
osédkerhet (rod, streckad linje) jamfért med befintlig och planerad kapacitet for
forbranning (gra plus bla stapel), november 2012. Avfallsmangder &ar uppskattade
efter kallsortering till materialatervinning och biologisk behandling.

Figure 5. Prognosis of quantities of waste for incineration [thousand tonnes] (red solid line),
with an uncertainty (red, dotted lines) compared to existing and planned capacity for
incineration (gray plus blue bar), in November 2012. Waste quantities are estimated
after source separation for recycling and biological treatment.

I figur 5 framgir att kapaciteten for forbrinning kan uppga till knappt 7 miljoner ton ar
2020 (gra plus ljusbla stapel), om alla nu kinda planer realiseras (ljusbla stapeldel).
Kapaciteten omfattar avfallsférbrinning och pannor fér utsorterat avfall sdsom
pappet/trd/plast (PTP). Dock ingar ej kapacitet och mingder for RT-flis, eftersom det 4r
utanfér omfattningen av det hir projektet.

Det bor noteras att det ar mojligt att nya planer tillkommer och att vissa av de befintliga
planerna dndras eller liggs ner. Sirskilt osidkra dr de planer som idag saknar milj6tillstand,
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aven om ett miljotillstand 1 sig inte dr en garanti for att planer forverkligas. Vi erfar att
fardigstillandet av planerade anliggningar ofta har tagit lingre tid dn forst beraknat. Saledes
ar det mojligt att den planerade kapaciteten férskjuts med ett par ar.

Data baseras intervjuer, kontroll av tidningsartiklar och uppgifter pa hemsidor. Till-
kommande kapacitet antas vara 25% det dr som idrifttagning planeras, och utokas till 100%
nistfoljande ar.

Avfallsmingder

Samtidigt kan de svenska mingderna hushills- och verksamhetsavfall till férbranning
vintas uppga till mellan knappt 5-6 miljoner ton (réda, streckade linjer). Avfallsmingderna
visas efter killsortering till materialatervinning och biologisk behandling.

Prognosen for avfallsmangderna baseras for verksamhetsavfall pa ett samband med
prognoser for utvecklingen av BNP, och for hushallsavfall pa utvecklingen av historiska
avfallsmingder. (Se appendix C och [8])

Ar 2020 kan importen av avfall uppga till omkring 2,5 miljoner ton (figur 5), om all plane-
rad kapacitet for avfallsforbrinning byggs, samtidigt som sortering till materialitervinning
och biologisk behandling utékas i enlighet med de nationella malen. Den slutliga importen
ar dock osikert och beror pa:

1. Hur stor andel av planer pa ny kapacitet som slutligen realiseras;
Till vilken grad de nationella malen f6r avfallshanteringen nas, det vill siga fraimst
utsorteringen till materialatervinning och biologisk behandling, som ger mindre
aterstiende mingder till f6rbrinning; och

3. Utvecklingen av konjunkturen som har inverkan pa avfallsmingderna.

Uppfyllelse Sveriges miljémal

Figur 6 visar pa samma sitt en prognos for avfallsmingderna som i forra figuren, men vid
uppfyllelse av féljande av Sveriges nationella miljomal [9], som bedéms ha inverkan pa
mingden avfall till f6rbrinning:

e  Senast ar 2018 skall minst 50% av matavfallet frin hushall, storkdk, butiker och restauranger
sorteras ut och behandlas biologiskt sd att vixtniring tas tillvara. Minst 40% skall behandlas sa att
energi tas tillvara.

e F6r byggnads- och rivningsavfall skall senast ar 2020 férberedandet f6r ateranvindning, material-
atervinning och annat materialutnyttjande av icke-farligt byggnads- och rivningsavfall vara minst
70%.

Figuren visar att om malen nas sa innebdr det ett dnnu stérre nationellt 6verskott pa kapa-
citet for avfallsforbrainning. Om man uppfyller bada malen sa far vi ett 6verskott pa mellan
1,4 tll 2,2 miljoner ton, beroende pa hur mycket av den planerade kapaciteten som byggs.

Dirutéver finns mal som dnnu ej ar kvantifierade till exempel genom att férebyggande av
avfall, sarskilt matavfall ar ett prioriterat omrade inom EU och 1 Sverige. I det hir projektet
bedémer vi dock att det inte kommer att fd genomslag under perioden f6r prognosen till ar
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2020. Berakningarna for av underlaget vid effekter av maluppfyllelse redovisas i appendix C
Avfallsmingder. Potential och konsekvenser vid férebyggande av matavfall beriknas inom

delprojekt 3, som bland annat visar att utsortering och biologisk benadling idag ir omkring
26 %.
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Figur 6. Prognos for avfallsmangder till férbréanning [tusen ton], grundfallet (réd heldragen
linje), maluppfyllelse biologisk behandling (grén linje med trianglar), material-
atervinning (bla linje) och summan (grén linje med kvadrater.). Mangderna jamfors
med befintlig och planerad kapacitet for forbranning (gra plus bla stapel), november
2012. Avfallsmangder ar uppskattade efter kallsortering till materialatervinning och
biologisk behandling.

Figure 6. Prognosis of quantities of waste for incineration [thousand tones (metric)] base case
(red solid line), Meeting of target for biological treatment (green line with triangles),
for material recycling (blue line), and meeting both targets (green line with squares).
The waste quantities are compared to existing and planned capacity for incineration
(gray plus blue bar), in November 2012. Waste quantities are estimated after source
separation for material recycling and biological treatment.
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5 Avfallsbehandling i Europa

5.1 Avfallsbehandling idag

Europas avfallsbehandling dr under férindring. Frimst dr det en successiv Overgang fran
deponering till andra behandlingsmetoder, som pagar och som drivs av lindernas strivan
efter att uppfylla EUs deponeringsdirektiv (1999/31/EG). Direktivet innebdr att méingden
biologiskt nedbrytbart avfall fran hushall (och dirmed jaimforligt avfall), som ir tillatet att
deponeras ar 2016, skall minska till 35 % av den totala mingd biologiskt nedbrytbart avfall
som producerades ar 1995.

Deponering har minskat, medan 6vriga behandlingsalternativ (materialatervinning, biolo-
gisk behandling, energiutvinning) har okat. I slutet av 1990-talet deponerades knappt 60%
av mangden Municipal Solid Waste (MSW) inom EU-27. 2010 var motsvarande andel
38% [10].

Det ir dock fortfarande stora mingder avfall som deponeras, bade i Europa och i
virlden [11]. Figur 7-9 visar mingd och andel MSW som deponerades i olika linder inom
EU ar 2009. Undetlaget frain databasen FEurostat (http://epp.curostat.ec.europa.cu
/portal/page/portal/waste/data/main_tables), som bearbetats. Tidigare erfarenheter gor
att vi bedomer att kvaliteten pa data i varierar mellan linderna. I grova drag utgar vi ifrin
att det ser ut som visat i figurerna, bland annat att de stérsta mangderna avfall deponeras i
Storbritannien, Spanien och Italien, medan andelen som deponerades var storst 1 de Ostra
delarna av EU.
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Figur 7. Mangd MSW till deponi (miljoner ton) &r 2009 fordelat for EUs medlemslander.
Amount of MSW to landfill (million tonnes (metric)) year 2009 allocated for EU
member countries. Source: Eurostat

[ Jo-2mton
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Figur 8. W som deponerats i

EU &r 2009 (miljoner
ton)
Kalla: Eurostat.

Figure 7.
Quantity of MSW
landfilled in the EU in
2009 (million tonnes
(metric)).
Source: Eurostat.

Figur 9. Andel MSW som
deponerats i EU ar
2009 (%, vikt)
Kalla: Eurostat.

Figure 8.
Share of MSW
landfilled in the EU
in 2009 (%, weight)).
Source: Eurostat.

Man kan konstatera att utvecklingen i Europa har natt olika langt. Lander som Sverige,
Norge, Danmark, Tyskland, Schweiz, Osterrike och Nederlinderna har idag en lig andel
deponering, till f6ljd av tydliga och tidiga styrmedel for att begrinsa deponering, sisom
skatter och férbud [12]. Man har dessutom stimulerat alternativ behandling, till exempel
genom producentansvar och olika stédsystem. De alternativ till deponering som har byggts
ut har varit en kombination av materialdtervinning, biologisk behandling och férbrinning
med energiutvinning.
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5.2 Vad hinder till ar 20207

Enligt EG-direktivet 1999/31 ska mingden biologiskt nedbrytbart avfall frin hushall och
dirmed jamforligt avfall, minska till 35 % éar 2016, jamfort med mingden biologiskt ned-
brytbart avfall som producerades ar 1995. De linder som ar 1995 deponerade mer an 80 %
har kunnat s6ka om anstind om dispens att forlinga tidskravet till ar 2020.

I [13] har man bedémt att endast tio linder klarar deponidirektivet till ar 2020. Landerna ar:
Belgien, Danmark, Frankrike, Luxemburg, Nederlinderna, Sverige, Tyskland, Osterrike
samt Schweiz och Norge. Resultatet fas i studiens baseline-scenario, dir man tar hansyn till
infoérda styrmedel, samt till historiska trender 1 respektive land. Man uppskattar vidare att
MSW till deponi sjunker till 78 miljoner ton (motsvarar andelen 28 %) ar 2020. Ar 2010 var
mingden 95 miljoner ton (andelen 38 %). Aven England ir pa god vig att klara deponi-
direktivet ar 2013 och 2020 [14]-[15].

Bland annat mot bakgrund i det laga, férvintade maluppfyllandet haller man pa att
analysera medlemsstaternas efterlevnad av deponeringsdirektivet. Baserat pa ovanstiaende
drar vi slutsatsen att fram till ar 2020 kommer brinnbart avfall att fortsatt deponeras i stor
utstrickning, och att antagandet om alternativ deponering i ursprungslinderna giller. Den
fortsatta utvecklingen till ar 2030 diskuteras i kapitel 11.

5.3 Kraftig uppbyggnad av alternativ till deponering i vissa linder

Utbyggnaden av alternativ avfallsbehandling och inférandet av styrmedel har drivit upp
kostnaderna for avfallshanteringen, till exempel i England. Dar inférde man en kraftigt
progressiv deponeringskatt tillsammans med successivt minskande deponeringstillstand.
Skatten dr nu sa hog att den ensamt styr bort fran deponering och goéra att tillstinden har
spelat ut sin roll och avskaffas under ar 2013 [14]- [15], se vidare avsnitt 8.2. Pa lang sikt ger
kostnadsokningarna okade médjligheterna for att fa lonsamhet vid import av avfallsbrinsle
till Sverige.

I Norge har man under ett antal ar byggt ut avfallsférbrinning som féljd av landets
deponiforbud, se vidare avsnitt 8.1.

Samtidigt finns det 1 flera linder skillnad mellan avfallsmidngder och behandlingskapacitet.
Det ir tydligt i Nederlinderna och Tyskland, dir deponiférbud innebar en stark utbyggnad
av alternativ behandling, samtidigt som avfallsmingderna foll till f6ljd av den tidigare
ekonomiska krisen med start ar 2008. Det pressade ned mottagningsavgifterna i
Nederlinderna och Tyskland och gjorde import fran andra linder till ett aktuellt alternativ.

I nuliget bedoms 6verkapaciteten av avfallsforbrinning i Nederlinderna och Tyskland vara
drygt 5 miljoner ton, varav ca 80 % i Tyskland [16]. Manga aktOrer arbetar aktivt for att
finna avfallsbrinsle att fylla den outnyttjade kapaciteten med och importerar bland annat
fran Storbritannien.

Pa lingre sikt skulle man dter kunna na balans mellan avfallsmangder och kapacitet 1 dessa
linder. Da bor dven mottagningsavgifterna kunna aterga till ett mer ”normalt” marknads-
lige kring 100 €/ton for forbrinning [16]. En sidan nivd skulle kunna gora import av
avfallsbrinsle fran dessa linder till Sverige intressant ur ett ekonomiskt perspektiv. Dock ir
inte klimat- eller miljonyttan sjalvklar.
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Energiutvinningen i avfallskraftvirmeverken ér forvisso hégre 1 Sverige dn 1 de flesta andra
linder [16], men samtidigt har vi en god tillging pa biobrinsle, som alternativ till fjarr- och
kraftvirmeproduktion. I till exempel Tyskland och Nederlinderna ersitter energin fran
avfallsforbranningen huvudsakligen de fossila energibirarna naturgas och kol [16].

5.4 Langsam utveckling i andra linder

I den andra dnden av den europeiska skalan finner man de flesta forna Oststatslander (t ex
Bulgarien, Ruminien, Polen och de baltiska linderna). Dessa karakteriseras av hog andel
deponering och en hittills langsam 6vergang till 6vrig behandling. Figur 9 visar Eurostats
data (http://epp.curostat.ec.curopa.cu/portal/page/portal/waste/data/main tables) &ver
andelen till olika behandling av kommunalt avfall (MSW) i EU27 samt Norge och Schweiz
ar 2009. Aterigen ir dataunderlaget osikert, men 4nda det bista underlaget fran en samlad
killa som vi kdnner till. Férindringar f6r en bittre avfallshantering har pabdrjats, bland
annat i Polen, se avsnitt 8.3.

Flera av linderna har problem med illegal deponering. Brist pa styrmedel och 6vervakning
gor att deponering kan fortsitta till lig kostnad, vilket gér det mycket svart att under
nuvarande férhallanden fa 16nsamhet vid import till Sverige.

Diremot ar miljonyttan tydlig da man ersitter deponering med effektiv energiutvinning av
avfallsbranslet. Pa sikt kan miljonyttan av import fran flera av dessa linder minska da man
har etablerade fjarrvirmesystem dir man skulle kunna uppna en hég energiutvinningsgrad
vid férbrinning. Ett exempel pa detta 1 Litauen dr Fortums startade byggnation av ett
avfallskraftvirmeverk 1 maj 2011. Anliggningen kommer att drivas med MSW, industri-
avfall och biomassa och ersitta en naturgaseldad anldggning [17].

Ett antal andra linder sisom Ovriga Storbritannien, Frankrike och Spanien, arbetar
successivt med att bygga ut alternativ till deponering och det har skett en gradvis minskning
av andelen avfall till deponi. I och med att dessa linder (férutom Tyskland) har storst
befolkning i EU sa star de darigenom ocksa for storst mangder avfall till deponi.
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Figur 10. Foérdelning (%) av behandling av kommunalt avfall (MSW) i EU27 samt Norge och
Schweiz ar 2009. Kalla: Eurostat
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/waste/data/main_tables

Figure 9. Distribution (%) of treatment of municipal waste (MSW) in the EU-27 plus Norway
and Switzerland in 2009. Source: Eurostat
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/waste/data/main_tables
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6 Klimatpaverkan vid import av avfall

Sammanfattningsvis visar kapitlet att import av avfallsbrinsle, ur ett systemperspektiv leder
till minskade utslipp av vixthusgaser. Det beror pa att deponering av avfall i
ursprungslandet undviks, samt att anvindning av fossila brinslen i Sverige minskar.
Processen att styra bort avfall fran deponering sker i olika takt inom EU. Dirfér dr det
centralt att importen successivt “flyttar vidare” till andra linder dir utvecklingen gar lang-
sammare. P4 sa sitt kan man hela tiden bidra till att respektive land och EU som helhet
kommer uppit i avfallshierarkin.

6.1 Overgripande resultat

Studien visar att import av avfall leder till minskade utslipp av vixthusgaser, uttryckt som
koldioxidekvivalenter, se figur 11 for linderna England, Italien och Polen. Det beror frimst
pa att deponering av avfall kan undvikas 1 ursprungslandet (stapel 2 i figur 11) och att
anvindningen av fossila brinslen i Sverige minskar (stapel 4 och 5) nir energi frin
avfallsfoérbrinning 6kar. Dessutom bidrar import av avfall till att EU som helhet kan
komma uppat i avfallshierarkin, nidr deponering undviks och ersitts med -effektiv
energiutvinning.

[kg CO2-ekv/ton avfall]
0

F@irbréinning ) Transporter Elproduktion
600 Direkta CO2-utslapp El fankraftvarme i fjarrvarmesystemet
franférbranningen minskar, vilkket kompenseras med extemt
produceradel
400
200
0
-200
-400
-600
-800
B._I:ans_l_en ! Elproduktion
) fjdrrvérmesystemet Sluppna utslapp frén Netto
-1000 |~ Deponi Undviktautsldpppgaatt —  externtproduceradel ~ — Nettobidraget
Sluppna utslapp pga att andrabréanslen ersattsi pga 6kad elproduktion fran att importera
deponeringersatts fjarrvarmesystemet fran avfallsforbranningen ettton avfall
-1200

Figur 11. Forandringen i klimatpaverkan vid import och forbranning av 1 ton utsorterat avfall
fran England, Italien och Polen (kg CO,-ekv./ton avfall).

Figure 10. The change in climate impact upon importation and incineration of 1 tonne (metric)
of waste fuel from England, Italy and Poland (kg CO,-eg/ton waste).
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Analysen tar hansyn till bade 6kade och minskade utslipp, som import av avfall leder till.
Detta visas i figur 11 vars summa (netto) dr stapel 7, lingst till hoger. De utslipp som 6kar
ar de direkta utslippen fran skorstenen (stapel 1) och utslipp frin transport av avfallet
(stapel 3). Men samtidigt undviks emissioner, vilket beskrivs nedan.

I grundfallet vid import fran England, Italien och Polen minskar nettoutslippet med 250,
550 respektive 1 100 kg CO,-ekv/ton avfall. Den viktigaste skillnaden mellan linderna ir
den allminna standarden f6r deponierna. Deponier 1 England har 1 allminhet har en form
och teknik, som ger upphov till ligre utslipp [16] — och didrmed en ldgre “vinst” nir de
undviks. Det motsatta giller f6r Polen, som har en generellt eftersatt avfallshantering bland
annat nar det galler teknologi och skétsel av deponier [18].

Utsldppen fran transporter dr hégst vid import fran Italien beroende pa ett lingre avstand,
men har liten inverkan pa resultatet (stapel 3). Stapel 1 i figuren visar att forbrinningen av
avfall som delvis har ett fossilt ursprung ger ett tydligt bidrag till att 6ka utslippen.

6.2 Utslipp fran skorstenen vid avfallsfé6rbrinning (stapel 1)

Det utsorterade avfall som importeras har antagits ha sammansittningen enligt tabell 1. Det
ar innehallet av plast, syntetiska textilier och syntetiskt gummi, som ger upphov till fossila
koldioxidutsldpp nir det férbrinns. Sammansittningen pa avfallet varierar och ar en viktig
fraga for anlaggarna som importerar avfall. Det gors anstringningar for att kontrollera och
overvaka sammansittningen med syftet att sikerstilla kvalitén och undvika problem vid
torbrinning, askhantering, emissioner och transport.

I kinslighetsanalysen undersoks tva andra alternativ for sammansittningen pa avfallet:
blandat hushélls- och verksamhetsavfall respektive ett avfall med halverat innehall fossilt
material. Det senare representerar en mojlig framtida sammansittning om man har 6kat
utsorteringen av plast
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Tabell 1. Sammansattning pa avfallsbranslet i grundfallet, viktsprocent [24].

Table 1. Composition of the waste fuel in the base case, weight percent [24].

Grundfall, %
vikt

Tidningar 21

Wellpapp 21

Forpackningar:
-mjukplast 15
-hardplast 15
-papper 22
-glas
-metall

Elektriska och

elektroniska

produkter

Matavfall

Blojor

Tradgardsavfall

Ovrigt glas

Ovrig plast

Ovriga metaller

Frigolit

Textilier 6

Tra

Ovrigt brinnbart

Ovrigt

Farligt avfall

6.3 Sluppna utslipp i avsindarlinder (stapel 2)

Nir avfall importeras till Sverige leder det till att annan avfallsbehandling kan undvikas i
avsandarlandet. I grundfallet antar vi att samma mangd och sammansittning pa avfallet
som importeras slipper deponeras, och att motsvarande emissioner déirigenom kan undvi-
kas. Vi baserar antagandet pa att det dr stora mangder avfall som fortfarande deponeras
inom EU, trots malet att minska deponering av biologiskt nedbrytbart avfall i enlighet med
EU:s deponeringsdirektiv.

Det dr dock viktigt att notera att processen att styra bort avfall frin deponering sker i olika
takt inom EU. Darfoér dr det centralt att importen successivt “flyttar vidare” till andra
linder dar utvecklingen gar langsammare. Pa sd sitt kan man dven fortsittningsvis bidra till
att respektive land och EU som helhet kommer uppit 1 avfallshierarkin. I kinslighets-
analysen undersoker vi andra alternativ i avsindarlinderna.

Vi noterar ocksa att import av avfall mo6jliggor att de sorteringsanlaggningar, som genererar
det utsorterade avfallet, far avsittning for denna fraktion. Dirigenom kan sorteringsanldgg-
ningarna bedriva sin verksamhet, vilken i normalfallet dven genererar fraktioner till
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materialatervinning och biologisk behandling, samt inerta fraktioner till deponering. Detta
tar vi inte hdnsyn till det i berakningarna, men skulle ytterligare forbittra resultaten for
import av avfall.

Aven i 6vriga virlden, utanfér EU, kan man konstatera att deponering (inklusive dump-
ning) ar det helt dominerande sittet att hantera avfall.

Avgorande for hur stor klimatpaverkan man far fran deponering ér: (1) Vilket avfall som
liges pa deponin; (2) hur stor andel av den bildade metangasen som samlas in, (3) hur stor
andel av metangasen som oxideras i deponins ytskikt och (4) hur stor andel av den
insamlade gasen som anvinds for elproduktion. Den insamlade gasen maste kompenseras
tor och det antas ske med en produktionsmix for el, som ger utslipp motsvarande respek-
tive lands klimatrakenskaper.

I grundfallet har foljande virden anvints (tabell 2):

Tabell 2. Sammanstallning fér antaganden om deponiernas prestanda i de undersokta fallen.

Table 2. Compilation of assumptions on landfills performance in the cases studied.

Deponins prestanda [%]

Insamlingsgrad

Grundfall Killa:
England 70 [16]
Italien 50 [19]
Polen 25 [19]
Metanoxidation
England 30 [14]
Italien 25 [12]
Polen 12,5 Antaget
Andel insamlad gas till elproduktion
England 60 [12], [17]
Ttalien 60 [12], [17]
Polen 30 Antaget
Beriknade nettoutsldpp fran deponi
[kg CO; ekv/ton avfall]
England 268
Italien 580
Polen 1080

Vi antar att protein, fett och kolhydrater bryts ned totalt, medan cellulosa endast till 70 %.
Polyeten och andra plastsorter dr dven de organiska men bryts enbart ned mellan 1-5 % i1
ett 100-arsperspektiv [20].
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6.4 Klimatpaverkan fran transport (stapel 3)

Transport av avfallsbrinslet sker pd bade lastbil och bat. Dessutom anvinds ytterligare
fordon vid lastning och lossning. For varje situation ir logistikkedjan olika, bade med
avseende pa kombinationen fartyg och lastbil, liksom lastning och lossning samt avstanden.

I grundfallet har vi antagit att avfallet transporteras 100 km pa lastbil (summa fér avstand
bade i avsindarlandet och i Sverige) samt 4500 km (fran Italien, Port of Gioina Tauro)
respektive 2250 km (frain England, Blythe) med fartyg. Resultaten visar att transporterna
har ett litet bidrag till utslippen av klimatgaser, och liten effekt pa resultaten.

I berikningarna antas emissionerna fran en bat av medelstandard [21], lastkapacitet pa 3
500 ton [22]. Battransporten antas ga tom halva vigen tillbaka, och lastad med andra varor
halva vigen tillbaka.

Emissionerna fran sortering, lastning och lossning antas vara smd, liksom bidraget fran
nedbrytningen av avfallet under tiden for transporten.

6.5 Sluppna utsldpp i energisystemet (stapel 4-6)

Nir vi tillfér importerat avfall till en specifik anliggning for avfallsforbrinning i Sverige,
antar vi att denna eller nigon annan anliggning slipper ga tom eller pa dellast. Det innebir
att en Okad import av avfallsbrinsle till Sverige gbr att vi totalt 6kar fjarrvirmeproduk-
tionen fran avfallskraftvirme. Med en konstant virmeefterfragan, minskar anvindningen av
andra brinslen och tekniker i fjarrvirmesystemen. Detta ir ett marginalperspektiv pa kort
sikt, ndr import av avfall inte antas paverka alternativa investeringar eller virmeefterfragan.

Vi vet inte vilken anldgening det dr som slipper ga pa dellast. Darfor har effekten berdknats
1 varje enskilt fjarrvirmesystem, som har ett avfallskraftvirme- eller virmeverk. For alla
dessa 30 system har vi beriknat marginaleffekten vid mer producerad virme fran avfalls-
forbrinning. Darefter beriknas medelvirdet for alla dessa effekter. Berakningarna har
gjorts inom ramen for delprojekt 4 _Avfallsforbrinning inom Swveriges fiarrvarmesystens, med
datormodellen NOVA. Berikningarna beskrivs i slutrapporten fran projektet samt
illustreras i Appendix F.

Resultatet visar att det dr en brinslemix med sammansittning i tabell 3 som ersitts. Man
kan konstatera att hilften av marginaleffekten utgors av skogsflis och pellets, och att 44 %
av fossila brinslen (inklusive torv). De 6 % som spillvirme utgor beror pa vissa omstindig-
heter under sommaren. Effekten pa spillvirme dr antagligen 6verskattad 1 modelleringen,
men bedéms ha liten inverkan pa resultatet.

I kinslighetsanalysen dr olja ersatt med bioolja, vilket kan vara en méjlig f6rindring som
kan ske 1 fjarrvirmesystemen pa sikt.
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Tabell 3. Mix av branslen (%) for fjarrvarmeproduktion som ersatts pa marginalen nar avfalls-
bransle 6kar, grundfallet. Kalla: delprojekt 4 Avfallsférbranning inom Sveriges
fjarrvarmesystem.

Table 3. Mix of fuels (%) for district heating output that is replaced at the margin when the
waste fuel is increasing, the base case. Source: subproject 4 Waste incineration in
the Swedish district heating systems.

Brinsle Grundfall %
Skogsflis och pellets 50

Olja 25

Torv 9

Naturgas 6

Spillvarme 6

Kol 4

El fran kraftvirme (stapel 5-6)

Vid férindrad anvindning av brinslen och tekniker for fjarrvirmeproduktion, paverkas
aven produktionen av el fran kraftvirme. Detta eftersom olika tekniker och brinslen ger
olika elutbyte pa ett givet virmeunderlag. Import av ytterligare avfall ger en Okad
elproduktion fran avfallskraftvirme, men samtidigt trings annan produktion undan, som
kan vara kraftvirme med ett hogre elutbyte.

I figuren illustreras detta med tva staplar (figur 11):

e En stapel {01 den el som avfallsforbranningen ger (stapel 5) genom kraftvirme-
produktion, och

o En stapel {01 den el fran annan kraftvirme, som trings undan da avfallsforbranningen Okar
(stapel 0).

Bdda maste kompenseras for genom annan elproduktion. Denna antas ske genom margi-
nalproduktion i det nordeuropeiska elsystemet, Hur marginalelen 4r producerad har
beriknats med hjilp av energimodellen Markal. Modellen visar att det dr en mix av olika
produktionsslag som Okar da elefterfrigan pa marginalen dndras. Berikningarna beskrivs
nirmare 1 appendix G. Vidare studeras tva andra antaganden for mixen fér elproduktionen
1 kdnslighetsanalysen.
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6.6 Kinslighetsanalyser

I studien har kinslighetsanalyser utforts for parametrarna i tabell 4. Det giller sammansitt-
ning pa avfallsbrinsle som importeras, alternativ typ av avfallsbehandling i ursprungslandet,
alternativa brinslen som paverkas 1 de svenska fjarrvirmesystemen och brinslemixen for
hur den externa elen dr producerad. Samtliga kinslighetsanalyser exemplifieras f6r import
av avfall frin England. Antaganden som anvindes i grundfallet framgar i kolumnen med
samma namn, och antaganden 1 kinslighetsanalyserna i kolumnerna fall 1 och fall 2.

Tabell 4.

Kéanslighetsanalyser som har genomforts for fyra parametrar A-D. Respektive
antaganden framgar i de tre kolumnerna: grundfall, fall 1 och fall 2.

Table 4. Sensitivity analyses that have been carried out for four parameters A-D. The respect-
tive assumptions are shown in the three columns: base case, case 1 and case 2.

Parameter Grundfall Fall1 Fall 2
A. Sammansittning  Utsorterat Blandat 50 % mindre plast i
pa avfallsbrinsle  avfallsbrinsle hushallsavfall det utsorterade
som importeras avfallet, jimfort med
1 grundfallet
B. Alternativ avfalls- Deponering Avancerad typ av Forbranning med
behandling i deponi, med lagre energiutvinning
ursprungslandet utsldpp av klimat-
gaser (koldioxid-
ckvivalenter)
C. Alternativa Mix av brianslen pd  Bioolja ersitter olja
brinslen i de marginalen 1 1 mixen pa
svenska fjirr- fiarrvirmesystemen  marginalen i
virmesystemen fjarrvarme-
systemen.
D. Externt Marginalproduktion Hoga CO,-utslipp  Laga CO,-utslipp
producerad el 1 det nordeuropeiska 630 400
[kg CO, /MWh elsystemet
el)] 515
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6.6.1 Sammansittning pa avfallsbrinsle som importeras (Parameter C)

I grundfallet antar vi att det dr utsorterat avfallsbrinsle som importeras. Om import istillet
sker av blandat hushallsavfall (fall A1) blir de direkta utslippen frin skorstenen ligre, pa
grund av en ligre fossil andel (figur 12). Detsamma giller med 50 % mindre plast 1 det ut-
sorterade avfallet, jimfort med i grundfallet (fall A2). Aven &vriga beriknade effekter
indras, férutom transporten.

Deponering av blandat hushallsavfall och ett utsorterat avfall med 50 % mindre plast ger
bada upphov till hégre utslipp av motsvarande klimatgaser (koldioxidekvivalenter) dn i
grundfallet, eftersom de har hogre andel av littnedbrytbart biologiskt avfall, som dr det
som 1 forsta hand genererar emissionerna av metangas.

Nettoresultatet blir att bida de undersékta fallen (A1 och A2) ger en storre klimatvinst dn i
grundfallet. Det beror frimst pd att i bada fallen i kdnslighetsanalysen, har avfallsbrinslet en
ligre andel plast dn i grundfallet, vilket ger upphov till ligre utslipp av koldioxid vid for-
brinning.
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Figur 12. Resultat fran kanslighetsanalys for avfallets sammansattning: grundfallet (utsorterat
avfallsbransle), fall A1 Blandat hushallsavfall och fall A2 50% mindre plast an i
grundfallet med utsorterat avfallsbranslet. For samtliga fall visas for import frén
England.

Figure 11. The results of sensitivity analysis of the composition of the waste fuel: base case
(sorted waste fuel), case A1 MSW and case A2 50% less plastic than in the base
case with the sorted waste fuel. In all cases, the imports are made from England.
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For mangden utvunnen energi ar det virmevardet hos det importerade avfallsbrinslet som
har betydelse. Med energiutvinningen avses de andrade alternativa brinslena for fjarrvirme
samt el fran kraftvirme. Blandat hushallsavfall (fall A1) har det ldgsta virmevirdet och ger
minst effekter pa alternativa brinslen och mingden el fran kraftvirme. Med 50 % mindre
plast i det utsorterade avfallet, jamfort med 1 grundfallet (fall A2) fas effekter mellan
grundfallet och fall A1.

Tabell 5.  Sammansattning och egenskaper pa avfallsbranslet i kanslighetsanalyserna Al och
A2, samt i grundfallet.

Table 5. Composition and characteristics of the waste fuel in the sensitivity analyses Al and
A2, as well as in the base case.

% vikt Grundfall Fall Al Fall A2
Tidningar 21 232 255
Wellpapp 21 25,5
Forpackningar:
-mjukplast 15 9,4 7,5
-hardplast 15 3,3 7,5
-papper 22 26,7
-glas 1,4
-metall 2,9
Elektriska och 0,3
elektroniska
produkter
Matavfall 299
Blojor 16,0
Triadgardsavfall 1,5
Ovrigt glas
Ovrig plast 0,8
Ovriga metaller
Frigolit 0,3
Textilier 6 1,4 7,3
Tra 0,4
Ovrigt brinnbart 6,8
Ovrigt 2,7
Farligt avfall 0,1
Fukt 30 % 46,5
TS 70 % 53,5
Virmevirde (LWH) 47 2,6 39
[MWh/ton]
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6.6.2 Alternativ avfallsbehandling i ursprungslandet (Parameter B)

I kinslighetsanalysen undersoks effekterna av olika alternativ for avfallsbehandlingen i
England, det vill siga den behandling som undviks nir avfallet importeras till energi-
utvinning 1 Sverige istillet. I grundfallet antogs alternativet vara en deponi av normal-
standard i England, och dess emissioner beriknades. I kinslighetsanalysen ligger vi till fall
B1 en avancerad typ av deponi (data i tabell 6) och fall B2 som ir férbrinning med energi-
utvinning i en kondensanliggning. Detta illustreras i figur 13.

Man ser att om alternativet utgdrs av en avancerad typ av deponi, si ges dndd en minskning
av utsldppta klimatgaser (koldioxidekvivalenter). Diremot om alternativet dr férbrinning
med energiutvinning (med antaganden hir), sa 6kar utslippen av klimatgaser. Det beror pa
att energiutvinningen i England maste kompenseras for, vilket antas ske med en produk-
tionsmix for el, som ger utslipp motsvarande landets klimatrikenskaper.
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Figur 13. Resultat fran kanslighetsanalys for vilken alternativ avfallsbehandling som man
undviker i ursprungslandet England: grundfallet (deponi av normalstandard), fall B1
(avancerad typ av deponi) och fall B2 férbranning med energiutvinning.

Figure 12. The results of the sensitivity analysis for the avoided, alternative waste treatment in
the country of origin (England): the base case (landfill by normal standards), case
B1 (advanced type of landfill) and case B2 incineration with energy recovery.
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Tabell 6. Sammanstallning fér antaganden om deponiernas prestanda i de undersokta fallen.

Table 6. Compilation of assumptions on landfill performance in the cases studied.

Deponins prestanda [%]

Insamlingsgrad

Grundfall Fall B1
England 70 80 [16]
Italien 50
Polen 25
Metanoxidation
England 30 40 [antaget|
Italien 25
Polen 12,5
Andel insamlad gas till elproduktion
England 60 100 [antaget]
Italien 60
Polen 30

Beriknade nettoutslipp fran deponi
[kg CO2/ton avfall]

England 268 84
Ttalien 580
Polen 1080
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6.6.3 Alternativa brinslen i de svenska fjarrvirmesystemen (Parameter C)

I kinslighetsanalysen underséks alternativet att bioolja (fall C1) har ersatt olja i brinsle-
mixen pa marginalen i fjarrvirmesystemen (tabell 7 och figur 14). Utslippen pa marginalen
sjunker fran 112 till 56 kg CO,-ekv/MWh, ;..
Effekten 1 fjarrvirmesystemet dndras om de sluppna emissionerna minskar, eftersom
marginalen baseras pa mindre andel fossila brinslen. Man ser att i sa fall ges fortfarande en
minskning av utslipp av klimatgaser (koldioxidekvivalenter) vid import av avfall, men en
ganska liten sidan, 45 kg CO2/ton. Konvertering frin olja till bioolja dr en forindring som
antas kunna ske framéver, givet till exempel hérdare styrning for att minska utslipp av
klimatgaser.

Berikningarna visar att biobrinslekraftvirme inte utokar sin andel av produktion pa margi-
nalen, eftersom den typen av anliggningar ligger lingt ned i belastningsdiagrammet, och
inte paverkas av dndringar pa marginalen. Beridkningarna kommer fran delprojekt 4 Aufalls-
forbrinning inom Sveriges fjarrvdrmesystens.
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Figur 14. Resultat frdn kanslighetsanalys for alternativ mix av branslen i de svenska fjarrvarme-
systemen: i grundfallet en mix enligt tabell 3 och i fall C1 har bioolja ersatt olja i mixen
av branslen pa marginalen.

Figure 13. The results of sensitivity analysis for alternative mix of fuels in the Swedish district
heating systems: in the base case a mix as indicated in table 5 and in the case C1
bio-oil replaces oil in the mix of fuels in the margin.
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Tabell 7. Kanslighetsanalysens mix av branslen for fjarrvarmeproduktion som ersatts pa
marginalen nar avfallsbréansle dkar i jamférelse med grundfallet. Kalla fér bréanslemixen ar
delprojekt 4 Avfallsférbranning inom Sveriges fjarrvarmesystem.

Table 7. Sensitivity analysis of the mix of fuels used for district heating that is replaced at the
margin when heat from waste fuel increases in comparison to the base case. Source
of the fuel mix is the subproject 4 Waste incineration within the Swedish district
heating system.

Brinsle Grundfall % Fall C1
%
Skogsflis och pellets 50 50
Olja 25 0
Bioolja 0 25
Torv 9 9
Naturgas 6 6
Spillvirme 6 6
Kol 4 4
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6.6.4 Externt producerad el (Parameter D)

I kinslighetsanalysen undersoks tvd andra alternativ for hur den kompenserande elen ir
producerad och ger hogre respektive ligre emissioner dn i grundfallet (tabell 8). Dessa ir
himtade fran tvd scenarier som representerar en omvarldsutveckling med stor respektive
liten klimatstyrning, se appendix G.

Resultaten illustreras i figur 15. Man ser att i bada fallen (D1 och D2) ir de resulterande
nettoemissionerna fortfarande negativa, det vill siga importen av avfallsbrinsle ger en
minskning av utslipp av klimatgaser. Stérst minskning blir det i fall D1 med hogst utslipp
vid produktionen av marginalel.

Tabell 8. Antaganden i kanslighetsanalysens for emissioner fran marginalproduktion i det
nordeuropeiska elsystemet i jamforelse med grundfallet.

Table 8. Assumptions on emissions from marginal electricity production in the north European
electricity system in the sensitivity analysis in comparison to the base case.

Externt producerad  Grundfall D1 D2
el
[kg CO, /MWhel)] 515 630 400
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Figur 15. Resultat frAn kanslighetsanalysen for alternativ produktionsmix for externt producerad
el. Emissionerna ges av tabell 8 fér grundfallet respektive fall D1 och D2.

Figure 14. The results of sensitivity analysis of the production mix of externally produced
electricity. The emissions are provided in table 10 of the base case and the cases
D1 and D2.
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7 Styrmedel

Ett av de 6vergripande madlen for avfallsslagstiftningen i EU dr minskad deponering av
avfall. Strdvan mot minskad deponering dr en av de huvudsakliga drivkrafterna bakom
import av avfallsbrinsle till Sverige, genom att fler linder har infort styrmedel som férdyrar
eller stoppar deponering. Istillet bérjar man anvianda dyrare alternativa sitt att behandla
avfall. I kapitlet redogdrs for ett antal styrmedel som vi bedémer paverkar eller kan ha
inverkan pa importen av avfallsbrinsle (tabell 9).

71 EU

Tabell 9.

Styrmedel inom EU som &r relevanta for import av avfallsbransle till Sverige,

nuvarande och eventuellt kommande styrmedel.

Table 9. Policy instruments within the EU with influence on the import of the waste fuel to
Sweden, present and possibly future instruments.

Styrmedel

Paverkan

Nuvarande styrmedel:

1999: Innebir att varje medlemsstat fram till 4r 2016 kraftigt skall reducera
Deponidirektivet mingden biologiskt nedbrytbart! kommunalt avfall som deponeras. Vissa
(1999/31/EG) linder med hog andel deponering han utnyttja méjligheten att forskjuta
uppfyllandet av malen fyra ar, till ar 2020.
Kommentar: Ar en av de huvudsakliga drivkrafterna bakom import av avfallsbrinste till
Swverige. Fler linder har infort styrmedel som fordyrar eller stoppar deponering och istallet
birjar man anvinda alternativa sitt att behandla avfall, alternativ som ofta dr dyrare.
2008: Pekar ut en tydlig inriktning for alla medlemsstater att fram till 2020
Ramdirektiv for avfall férebygga avfall, 6ka atervinning (materialatervinning, biologisk behandling,
(2008/98/EG) energiutvinning) och dirigenom minska deponering och férbrinning med lag
eller ingen energiutvinning. Olika malnivéder skall uppnas.
Kommentar: Bidrar till en stravan att minska deponering, med samma effekt som Deponi-
direktivet (ovan).
2008: Samtliga mal utom energieffektiviseringsmalet bedéms ha en stark drivkraft

EU:s Energi och
klimatpaket (2020-malen)

f6r minskad deponering och 6kad avfallsférbrinning och biologisk behand-
ling Bade avfallsférbrinning och biogasproduktion frin rétning kan ge ett
tydligt bidrag till uppfyllandet av malen.

Kommentar: Bidrar till en strivan att minska deponering, med samma effeket som
Deponidirektivet (ovan).

I Med biologiskt nedbrytbart avses foljande i direktivet: “allt avfall som kan genomgi aerob eller anaerob
nedbrytning sisom livsmedels- och tridgardsavfall, papper och kartong”
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2010: Direktivet d4r en sammanslagning av sju olika direktiv. Syftet 4r att

Industriemissions- skirpa tillimpningen av bista tillgingliga teknik (BAT) och skirpa

direktivet (IED) utsldppsgriansvirdena for stora férbrinningsanliggningar.

(2010/75/EU) Kommentar: Bidrar till en strivan att minska deponering. Men kan
ocksd leda till att medlemslinderna strivar efter att sjilva utnyttja
enetgi frin biogent aviall inom det egna landet, fOr att minska
fossilandelen I energisystemet samt fossila COZ2-utslipp.

2011 och framat: Kriterier for nir avfall upphor att vara avfall upprittas for att underlitta

End-of-waste-kriterier

materialatervinning. Hittills finns kriterier f6r bland annat glas och ett antal
typer av metallskrot. Framéver avser man faststilla kriterier f6r dtervunnet
pappet, plast och bionedbrytbart avfall.

Kommentar: Bedioms pa kort sikt ha liten inverkan pa import av avfallsbrinsle, och dnnu
[finns inte Rriterier for papper och plast som ingar i det utsorterade avfallsbrinsle som
[framst importeras idag. Pa lingre sikt kan kriterierna bidra till dkad materialdtervinning
och ddarmed mindre avfallsbrinsle.

Eventuellt kommande
styrmedel:

2014?:

Oversyn av dtervinnings-
mal i ramdirektivet for
avfall

2014z:

Utvirdering och
framtagande av mil om
avfallsférebyggande

2020?:
M:l om separat insamling
av bioavfall

2020-2025?7:
Gemensamt
deponiférbud?

Oversynen kan innebira att malnivierna hojs och/eller utdkas till att omfatta
yttetligare avfallsfraktioner. Kan dven innebira ytterligare 6kade malnivier
efter ar 2020.

Kommentar: Bor ytterligare driva pa processen att styra over avfall fran deponering till
dvrig behandling.

Enligt ramdirektivet 2008/98/EG skall ett avfallsforebyggande program vara
upprittat i respektive medlemsstat senast 12 december 2013. Det finns idag
inga krav- eller malnivéaer f6r minskning av avfall som giller generellt pa EU-
niva. Under 2014 skall Kommissionen skall utvirdera medlemsstaternas
avfallsférebygeande program och dterkomma med generella mélnivéer.
Kommentar: Kan pa sikt minska avfallsmdingderna och ge mindre avfall som bebiver
bebandlas och deirmed mindre avfallsbrinsle.

Kommissionen lagt ett férslag om framtida steg for en forbattrad hantering
av bionedbrytbart avfall och férslaget har varit pa konsultation. Bland annat
innehaller forslaget att minst 36,5 % av bioavfallet skall samlas in och
behandlas separat genom biologisk behandling. Forlaget utreds vidare.
Kommentar: Detta bir ytterligare stinmlera att avfall styrs fran deponi till biologisk
bebandling. Samtidigt innebdr det att restfraktionen som aterstar i hogre grad blir befriad
fran organiskt littnedbrytbart och fuktigt material, vilket dr positivt ur transportsynpunkt
vid import till Sverige.

Kommissionen 6verviger ett forslag kring detta dd man bedémer att
omstillningen sker alltfor langsamt i vissa linder. Férbudet skulle innebidra
klart tuffare mélsittning 4n det existerande deponidirektivet bide genom
milnivan och genom att annat avfall 4n kommunalt avfall omfattas.
Rommentar: Ett forbud borde fa fart pa omstillningen i framforallt de forna iststats-
lianderna i EU.
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7.2 Svenska styrmedel

7.2.1 Handel med utsldppsritter

Fran och med dr 2013 ingir svenska avfallskraftvirme- och virmeverk (klassade som sam-
forbrinningsanliaggningar) i EU:s handelssystem for utslappsritter for fossil koldioxid.
Enligt det reviderade handelsdirektivet 2009/29/EC omfattas inte rena biobrinsle-
anldggningar av handelssystemet frin och med 2013. Samtidigt har Sverige en sa kallad
“opt-in” vilket inkluderar alla anliggningar som ir anslutna for leverans till ett fjarrvirme-
nit pa minst 20 MW. Detta gor att samtliga sidana anlidggningar, oavsett brinsle, omfattas
av handelssystemet och dirmed kan anséka om fri tilldelning [23].

Om handelssystemet

Handelssystemet ar av typen “cap-and-trade” vilket innebar att koldioxidutslippen fran de
verksamheter som omfattas av systemet begrinsas av ett utslippstak som bestims pa
torhand. De verksamhetsutévare som finns inom systemet skall 6vervaka och rapportera
sina utslipp samt inneha utslippsritter motsvarade sina koldioxidutslapp. Foretagen kan
antingen képa de utslippsritter de behoéver, eller vidta dtgirder for utslippsminskning vid
den egna anlidggningen. Utifrin priset pa utslippsritter kommer olika utslippsminskande
atgirder att vara lonsamma.

Utslipp av fossilt CO, frin aviallsforbrinning

Avfall dr ett heterogent brinsle, vilket gor att behovet av utslippsritter beror pa den typ av
avfall som eldas. Om det fossila innehallet dr stort, till exempel pa grund av en hég andel
plast, s innebir det héga fossila CO,-emissioner. Dirav dr det visentligt att bestimma
emissionerna.

Bestamningen av utslippen kommer att ske pa olika sitt beroende pa storleken pa anlagg-
ningen for avfallstorbrinning. Sma anlaggningar kan beriknas av fossilandelen genom en
schablon. Dirigenom kommer det inte att kosta mer att forbrinna avfall av fossilt 4n av
biogent ursprung. Stora anldggningar har mitkrav for bestimning av fossilandelen. Nyligen
har en omfattande studie genomforts inom Avfall Sverige. Dir har man kommit fram till
att utsldppen frin svensk avfallsférbrinning dr omkring 370 kg fossilt CO,/ton forbrint
avfall [24]°.

Tilldelning av utslippsritter

Anlaggningar som ingir 1 handelssystemet och som producerar virme till ett fjarrvirmenit
ges en gratis tilldelning av en viss méingd utslappsritter. Tilldelningen kommer att minska
under perioden mellan ar 2013 och 2020. Systemet med tilldelning dr avsedd att ge verk-
samhetsutovaren en ekonomisk anpassningsperiod och man kan forutsitta att tilldelningen
forsvinner under nistféljande handelsperiod.

2 Utsldppet dr berdknat utifrin huvudresultatet i [71] att den fossila kolhalten ligger pa ca 10 vikt-% i en
avfallsblandning.
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Kostnader for utslipp

I delprojekt 2 beridknar man kostnaden for utslappsritter till knappt 90 SEK/ton CO,,
exklusive tilldelning. D4 utgir man frin priset pd utslippstitter om 25 euro/ton, som antas
gilla ar 2020, och medelutslippet ovan. Inklusive den gratis tilldelning som sker ar 2020
hamnar nettokostnaden ar 2020 pa drygt 50 SEK/ton. For detaljer se delprojekt 2.

Till detta kommer kostnader f6r bland annat matning och administration.

Konsekvenser for aviallskraftvirmevetk och import av aviallshrinsle

Generellt kommer handelssystemet att innebdra bade kostnader och inledningsvis en intikt
tor avfallskraftvirme- och virmeverken. Kostnaden uppkommer {6r kop av utslappsritter
liksom bland annat f6r administration och mitningar. Intikten genereras av gratis tilldel-
ning av utsldppsritter for fjarrvirmeproducerande enheter. Tilldelningen kommer dock att
successivt att minska under perioden.

I delprojekt 2 Styrmedel har man beriknat kostnaden for utslippsritter till 90 SEK/ton
CO, ar 2020, eller inklusive tilldelning till 50 SEK/ton. Detta beriknas i delprojekt 5 vara
tor lagt for att dtgirder som minskar utslippen av fossil CO, frin avfallskraftvirme- och
virmeverken skall vara 16nsamma. Dock skriver man att det ar moijligt att enstaka avfalls-
leveranser, som tydligt innehéller en dominerande del plast fran specifika killor kan styras
till annan hantering.

Resultaten visar att inkluderandet av avfallsférbrinningen har en liten effekt pa den for-
brinda mingden avfallsbrinsle, samt pa utslippen av vixthusgaser. Férindringen i utslipp
kommer i sidana fall troligen bero pa marginellt minskad import och 6kad behandling av
avfall 1 avsindarlidnder eller 1 andra linder.

Orsaken till detta dr att endast ett fatal linder utdver Sverige planerar att inkludera avfalls-
torbrinning i den tredje handelsperioden. Diarmed kan svenska anliggningar tappa i kon-
kurrenskraft vid import, vilket i sin tur innebar att avfall antingen behandlas 1 avsindar-
landet eller i ett annat land.

Moijliga effekter av intriadet i handelssystemet kan vara héjda mottagningsavgifter, att det
kan bli aktuellt att sortera ut plast, att undvika avfall med hogt plastinnehall eller att diffe-
rentiera taxan efter plastinnehallet.

7.2.2 Nationella mal f6r matavfall och materialatervinning

Under ar 2012 har det upprittats nya mal inom avfallsomradet, genom att regeringen har
beslutat om nya etappmal [9] och Naturvardsverket har slutfort arbetet med den Nationella
avfallsplanen [25]. Foljande etappmal finns numera:

e Senast 4r 2018 skall minst 50% av matavfallet frin hushill, storkok, butiker och
restauranger sorteras ut och behandlas biologiskt sa att vixtnaring tas tillvara. Minst
40% behandlas sa att energi tas tillvara.

e [6r byggnads- och rivningsavfall skall senast ar 2020 férberedandet for ater-
anvindning, materialatervinning och annat materialutnyttjande av icke-farligt
byggnads- och rivningsavfall vara minst 70%.
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Dirtill lagger Naturvardsverket i den Nationella avfallsplanen malen:

e Materialatervinningen av hushallens avfall skall 6ka.

e Matavfallet skall minska

Konsekvenser for import av aviallsbrinsle

Malen bedéms ge en drivkraft f6r 6kad kallsortering till biologisk behandling och material-
atervinning. Med en hogre grad av killsortering kan det kvarvarande avfallet till f6rbrin-
ning minska. Den tidigare visade figur 2 (kapitel 3) visar att om malen uppfylls, sa innebir
det ett annu stérre nationellt 6verskott pa kapacitet f6r avfallsférbrinning, och en storre
import av avfall, om man vill fylla kapaciteten. Om man uppfyller bade malen f6r biologisk
behandling och materialatervinning sa far vi ett 6verskott pa mellan 1,4 till 2,2 miljoner ton,
beroende pa hur mycket av den planerade kapaciteten som byggs.

Effekten av 6kad killsortering till biologisk behandling dr minskade utslipp nir producerad
fordonsgas fran rotning ersitter anvindning av bensin och diesel. Detta har berdknats i del-
projekt 2. Man konstaterar ocksa att den lediga kapaciteten for forbranning kan anvindas
for att ersitta deponering av blandat avfall. Detta innebir att metanemissioner vid depone-
ring kan undvikas. Samtidigt innehaller det importerade avfallet en viss fossil andel som ger
ett 6kat fossilt CO,-utslipp vid férbrinningen.
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8 Marknadsanalys

Nir deponering av avfall minskar till f6ljd av att nya styrmedel infors, 6kar behovet av al-
ternativa behandlingsmetoder for avfall. Alternativen tar ofta tid att bygga upp, och ir nor-
malt dyrare dn deponering av avfall. I kapitlet gérs en analys av situationen pa avfalls-
marknaden 1 ett antal linder med avseende pa behovet av att finna alternativ behandling till
deponering, samt kostnader.

I tilligg beskrivs situationen i Tyskland och Nederlinderna, som dr tvd konkurrerande
tlinder vad géllerimport av avfallsbrinsle.

8.1 Norge

Norge har hittills varit den mest attraktiva marknaden fér import av avfallsbrinsle till
Sverige, och import av avfallsbrinsle frin Norge har hittills dominerat. Tidigare hade man
brist pa alternativ behandling till deponering, men numera har man byggt ut alternativ,
frimst forbranningskapacitet. Mottagningsavgifterna i Norge har sjunkit, efter att manga
svenska avfallsforbrinnare kunnat erbjuda ligre sadana.

Exporten till Sverige har lett till att man i Norge nu ser sig om efter att importera avfall
fran andra marknader, bland annat England och Irland. Under 2011 vann dven ett antal
norska foretag upphandlingar om férbrinning av hushallsavfall i Sverige, s mindre mang-
der avfall gar numera dven fran Sverige till Norge for férbrinning.
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Figur 16. Energiutvinning av norskt avfall (fran hushall och verksamheter) i norska anlagg-
ningar respektive det som exporterats till Sverige [tusen ton] Kalla: [9].

Figure 15. Energy recovery of Norwegian waste (households and business waste) in
Norwegian plants, and waste exported to Sweden for energy recovery [thousand
tonnes (metric)] source: [9].

Ar 2011 var exporten av avfall frin Norge till avfallspannor 1 Sverige omkring 0,75 miljoner
ton [9]. Samtidigt fortgick utbyggnaden av norska (och svenska) avfallskraftvirmeverk. Vid
slutet av ar 2010 var den totala kapaciteten i avfallspannor i Norge knappt 1,3 miljoner ton.
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Samma ér forbrandes cirka 1,1 miljoner ton i dessa anlidggningar. Differensen beror pa att
flera anliggningar driftsattes under aret och dirmed inte anvinde hela sin kapacitet. Ar
2011 forbrindes 1,5 miljoner ton i norska anliggningar [9].

Tidigare bidrog den svenska importen av avfall till att uppfylla deponeringsférbudet som
inférdes den 1 juli 2009 i Norge.

Givet de anldggningar som tagits i drift under 2011 och de anlidggningar som ir i byggnads-
fas bedéms den totala kapaciteten i Norge 6ka till ca 1,65 miljoner ton vid utgangen av ar
2013. Om avfallsmingderna 1 Norge inte 6kar fran 2010 édrs nivaer skulle dirmed Norge
fran ar 2014 nastan ha tillricklig kapacitet att ta hand om de mingder som idag gar till
Sverige.

Framvixten av de norska anlidggningarna och den geografiska nirheten (speciellt i grans-
omraden) gor att vi alltmer giar mot en gemensam norsk-svensk marknad for avfallsfor-
brinning. P4 denna marknad beridknas den totala kapaciteten idag vara storre dn de tillging-
liga mingderna totalt i Norge och Sverige. Trenden forstirks givet att de anliggningar som
ar 1 planerings- och byggnadsfas blir firdiga, framforallt i Sverige.

Det som framforallt kan dimpa denna utveckling, dr en 6kad import fran andra europeiska
linder. Bade norska och svenska férbranningsaktorer arbetar i den riktningen. Hittills dr det
sma mingder som importeras till den norsk-svenska marknaden, men vintas 6ka med ny
kapacitet i drift.

Trenden mot en 6kad konkurrens forstirks pa ling sikt av ambitioner 1 bada linderna om
att 6ka forebygeandet av avfall samt att 6ka utsorteringen av avfall till materialdtervinning
och biologisk behandling. Det finns flera faktorer som kan motverka trenden mot en 6kad
konkurrens:

e  Okad import till bada linderna frin andra linder i Europa

e Planer for nya avfallskraftvirmeverk faller bort

e Vissa dldre anldggningar stings nir storre reinvesteringar ar nddvindiga. Detta ar
inte troligt till 2020, men kan vara méjligt till 2030

e En starkare konjunkturutveckling som driver upp avfallsmangderna

8.2 Storbritannien

I Storbritannien, frimst England och Wales, har man kraftigt minskat mingden avfall till
deponering. Drivkraften har varit den progressiva deponeringsskatten, tillsammans med ett
handelssystem for deponeringstillstind (Landfill Allowance Trading Scheme, LATS), dir
tillstinden for deponering successivt har minskat. Skatten 4r nu sa hog att den ensamt styr
bort fran deponering. LATS har dirfor spelat ut sin roll och avskaffas under ar 2013 [14]-
[15]. Pa lang sikt ger kostnadsOkningarna okade mojligheter for att fa lénsamhet vid
import av avfallsbrinsle till Sverige.

Framéver diskuterar man deponeringsférbud for trd, samt textil och bionedbrytbart
avfall [26]. Flera aktorer 1 Sverige har initierat kontakt med leverantérer av avfall i
Storbritannien, och dven tagit emot avfall.
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Marknaden f6r RDF uppgick till omkring 4,8 miljoner ton ar 2011, och uppskattningsvis
0,5-1 miljon ton exporteras under ar 2012 [27]. Exporten av RDF till férbranning var
knappt 300 000 ton under perioden 1 januari 2011 till 24 februari 2012 [28]. Det skall jam-
féras med knappt 70 000 ton export f6r perioden september 2010 — september 2011.

De givna tillstinden for export var dock betydligt stérre och férdubblades néstan, fran 1,1
miljoner ton i september 2011 till 1,9 miljoner ton i februari 2012. De sokta tillstinden
domineras av leveranser till Nederlinderna. Figur 17 visar tillstand for export av avfall till
torbrinning under perioden 1 januari 2011 till 24 februari 2012. Totalt till Sverige fanns
tillstand utfirdat f6r 132 000 ton.
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Figur 17. Tillstdnd givna for export av avfall fran Storbritannien under perioden 1 januari 2011
till 24 februari 2012, uppdelat per mottagande land [28] .

Figure 16. Permission granted for the export of waste from the United Kingdom for the period 1
January 2011 to 24 February 2012, by receiving country [28].

Kostnaden for att deponera avfallet bestir av mottagningsavgift plus skatt. Ar 2011 lag
summan for dessa mellan ungefir 820-1350 SEK/ton (73-127 pund/ton [29]), med skatte-
nivan 56 pund/ton for ar 2011. Deponiskatten héjs varje dr med 8 pund per ton, och ir
efter den 1 april 2012, 64 pund per ton. Hojningen ér planlagd att ske tvd ganger till, till 72
pund per ton den 1 april 2012, och till 80 pund per ton ett ar senare. Detta ingar i Storbri-
tanniens strategi for att r 2020 uppna EUs deponeringsdirektiv (1999/31/EG), som man
har fatt fyra ars dispens for efter 2016.

Den hoga alternativkostnaden for att deponera avfallet dr ett sitt att uppskatta betalnings-
viljan vid export, om drivkraften 4r att hitta billigare behandlingsalternativ. Hela betalnings-
viljan kan dock inte komma svenska anlidggningar till godo. Dels avgar transportkostnaden
(se kapitel 8), dels maste en potentiell ekonomisk vinst finnas frain bada sidor, fér att
mojliggdra en affir, och eventuella mellanhdnder kommer att paverka det slutliga priset.
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8.3 Polen

I Polen rader brist pé alternativ behandling till dagens omfattande deponering av avfall. De-
poneringen sker dessutom i stor utstrickning pa icke-godkanda deponier. Detta trots att
man har tilldelats stod fran EU:s strategifond f6r en forbittrad avfallshantering, men stédet
har inte anviants. Situationen héller dock pa att férandras.

Under 2012 har lagstiftningen kring den kommunala avfallshanteringen i Polen dndrats
med syftet att ge en forbittrad avfallshantering. Det ar kommunernas ansvar for insamling
och behandling som har 6kat, samt dess tillgang till avfallet, tillsammans med deras mojlig-
het till intakter via avfallstaxan [30]. Under hosten 2012 pagar upphandling om uppférande
av ett antal avfallsforbrinningsanligeningar [32]. Dessutom planeras utokad MBT,
biologisk behandling och samt forbittrad teknik f6r deponering [18], [31].

Omstallningen 1 Polen handlar dven om organisation och ansvar férutom insamlingssystem
och behandlingstekniker i enlighet med EU:s krav. Det dr bade administrativa och orga-
nisatoriska hinder for att stilla om systemet. Forindringarna nu kan vara en f6ljd av att
EU-kommissionen under ar 2012 har anmilt och féreslagit boter f6r Polen (tillsammans
med Bulgarien, Ungern och Slovakien) for att man inte har implementerat EUs
Ramdirektiv (2008/98/EG) for avfall i respektive nationell lagstiftning [32]. Ramdirektivet
innehaller bland annat avfallshierarkin, R1-formeln f6r avfallsférbrinning, end-of-waste—
kriterier, med mera.

Betalningsviljan i Polen for att exportera avfall bedéms i dagsliget vara begrinsad, baserad
pa laga alternativkostnader. Dock planerar man f6r hojda avgifter f6r deponering med start
fran ar 2014 [18]. Det dr dnnu oklart vilka nivaer avgiften liggs pa, och om det i sa fall
kommer att vara tillricklig héga for att alternativet att exportera avfall f6r férbranning i
Sverige kan bli ekonomisk intressant.

8.4 Tyskland

Tyskland bedéms vara ett land med konkurrande importérer av avfall. Man har ett stort
behov av import av avfall till férbrinning framover, om man skall fylla sina anlidggningar.
Tyska anlidggningar kan dirfér komma att bli allt mer aktiva pa importmarknaden fram-
over.

Vid ett ”business as usual”’-scenario visar prognosen for mangden restavfall tillganglig for
torbrinning dr 18,4 miljoner ton medan i tva utsorteringsscenarier varierar mellan 13,7-15,4
miljoner ton [34]. Prognosen beriknar hur mingden restavfall frin MSW och ”commercial
waste” som finns tillginglig for forbrinning kan komma att utvecklas i Tyskland till ar
2020, beroende pa hur mycket biologiskt avfall som samlas in separat.

I figur 18 visas utvecklingen av kapacitetsoverskott till ar 2020. Med kapacitetsoverskott
avses skillnaden (r6d yta) mellan avfallstérbrinningskapacitet (svart linje) och mingden
restavfall (r6d linje). Vi har fér restavfallsmingderna antagit en utveckling som ir ett
medelvirde av féretaget Prognos tva utsorteringsscenarier.
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Ar 2020 beddms séledes restavfallsmingderna i Tyskland uppga till 14,6 kton. Overskottet
kan ses som ett utrymme ledigt for import, och for méjligheten att kunna behandla sitt
avfall om avfallsmingderna skulle komma att 6ka med mer dn vad som prognostiserats.
Givet figurens utveckling av kapacitet och avfallsmangder kan Tyskland ar 2020 ha en
import pa hela 5 miljoner ton, om man skall fylla kapaciteten. Detta kan jimféras med
dagens importmangd om 0,6 miljoner ton. Dartill kan komma ett 6verskott pa kapacitet i
anldggningar f6r RDF-férbranning.

Mottagningsavgifterna for hushiéllsavfall aterfinns inom ett mycket stort spann. Fortfarande
till 4r 2015 har vissa anldggningar kontrakt upp mot 200 €/ton, vilka tecknades omkring ar
2005 ndr Tyskland hade brist pa forbrinningskapacitet. Vid upphandlingar under ar 2011
har nivierna legat pa 45€/ton [35].

For mottagningsavgifterna for verksamhetsavfall har 6verkapaciteten inneburit att de har
sjunkit kraftigt Fel! Hittar inte referenskilla.. Frin mycket hoga nivaer, har man nu
priser ner mot €40-45 [37]. Mer och mer avfall hanteras pa en spotmarknad f6r avfall och
firre lingtidskontrakt tecknas.Hog atervinning av el och viarme bér dock ge svenska
anldgeningar en konkurrensférdel.

22

20

16 \

14

12

6 Kapacitetsutrymme

4 | Forbranda inhemska mangder

==F6rbranningskapacitet

==Brinnbart avfall

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 18. Jamforelse mellan en prognos fér tillgangligt brannbart avfall i Tyskland och landets
kapacitet for avfallsforbranning ar 2010-2020. Den roda ytan visar pa ett behov av
import om kapaciteten skall fyllas. Kalla: [34], projektets bearbetning.

Figure 17. Comparison between a forecast of available combustible waste in Germany and the
country's capacity for waste incineration in 2010-2020. The red area shows a need
for imports if the capacity is to be filled. Source: [34], data processed in the project.
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8.5 Nederlinderna

I figur 17 framgar att Nederlinderna dominerar som mottagare av avfall till f6rbrinning
ifran Storbritannien i de tillstind som var givna under perioden 1 januari 2011 till 24
februari 2012. Aven i Nederlinderna finns ett 6verskott pa inhemsk kapacitet. Jimfért med
svenska anliggningar har man en fordel av kortare och enklare transporter som kan bli
billigare. Forutom import pa bat anvinds dven lastbil pa firja vid importen.

Den storsta importoren dr anldggningen AEB 1 Amsterdam, som mottagit avfall dven fran
Italien. Aven om den anldggningen har en hég elverkningsgrad pa 30% bor dnda de
svenska kraftvirmeanliggningarna ha en konkurrensférdel.
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9 Transport av avfallsbrinsle vid import

Majoriteten av det importerade avfallsbrinslet till Sverige kommer frin Norge, och
transporten sker med lastbil. Fran andra linder ar dock logistikkedjan mer komplex, vilket
beskrivs i kapitlet. Import fran andra linder an Norge ir till viss del under uppstart varfoér
transportkedjor och -priser, villkor, krav, med mera férhandlas och dndras.

Kostnaderna for transport inklusive balning och lastning/lossning hatr stor betydelse for
mojligheten att fa l6nsamhet vid import till Sverige. Erfarenheter inom projektet visar att
en bra logistiklosning kan vara helt avgorande f6r méjligheten till import.

Erfarenheterna visar ocksa att den verkliga, slutliga transportkostnaden varierar fran fall till
fall, och bor beriknas for varje importaffir. Detta eftersom den slutliga transportkostnaden
avgors av specifika forhallanden i den aktuella transportkedjan, och kan variera kraftigt

9.1 Transport av avfall idag

Avfall som importeras till Sverige transporteras idag frimst med lastbil, och i mindre ut-
strickning med eller bat. Valet beror pa ursprungsland samt pa geografiskt lige 1 Sverige.
Till exempel har Igelstaverket i Sodertilje en egen kaj som underlittar importen av avfalls-
brinsle med bit.

I dag transporteras dock den storsta mangden avfallsbrinsle med lastbil fran Norge. Kost-
naden paverkas av att Norge har fler godstransporter till 4n fran landet. Siledes finns till-
gang pa transporter till Norge, vilka kan anvindas vid leverans av avfall frin Norge, och
som annars skulle gi tomma. Generellt 4r dock lastbilstransport dyrt f6r langa transporter.
Av avgorande betydelse ar alltsa om lastbilen far returtransport eller ej.

For lainga transporter ér tdg och bat oftast mer kostnadseffektiva alternativ och dessutom
normalt bittre ur miljésynpunkt. Centralt for den totala transportkostnaden dr omlastnings-
kostnaden, bade lastning och lossning. Har man vil lastat avfallet pa bat och dven tag, si
kan man transportera avfallet mycket linga strickor.

Tabell 10 visar en sammanstillning av férdelar och nackdelar med de olika transportsitten.

Tabell 10. Bedomda fordelar och nackdelar med transportsatten lastbil och bat for
avfallsbransle.

Table 10. Assessed advantages and disadvantages of different waste fuel transportation via
truck and boat.

Fordelar Nackdelar
Lastbil Flexibelt Dyrt f6r langa transporter
Krav pa returtransport
Rengoring efter transport, vid vissa returer
Bit Billigt for langa Stora leveranser. Om problem med leveransen dr det ett
transporter omfattande problem (i ton riknat).
Oflexibelt, kombination med lastbil kan beh6vas, om man inte
ligger med kajlige.
Lastning och lossning krivs
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Balning dr nistan alltid nédvindigt f6r det importerade avfallsbrinslet. Genom balning
minskar problem med lukt och nedskripning, samt sanitira och hygieniska oligenheter.
Aven risken for sjilvantindning minskar. Dessutom fir man en produkt som gar att lagra,
vilket under vissa omstindigheter dr 6nskvirt, till exempel under sommartid.

Bilderna i figur 19 visar ett exempel med fyrkantbalar som levereras till EGE, Oslo frin
Storbritannien. Bilden till vinster visar lossning fran fraktutrymmet i fartyget, och bilden till
héger visar 6ppnade balar vid en stickprovskontroll i mottagningshallen. I figur 20 visas
lastade rundbalar, ocksa frin Storbritannien. I figur 21 kommer istillet balarna fran Malta.

Dir har de packats i container, som gatt med reguljirtrafik och lossas hos Skévde
Energi [38].

Figur 19. Balar med avfall som levereras till EGE, Oslo. Lossning fran fraktutrymmet i fartyget
och i mottagningshallen, sedan balarna 6ppnats for kontroll.

Figure 18. Bales of waste delivered to EGE, Oslo. Unloading from the cargo compartment of
the boat and into the reception hall, then bales are opened for inspection.
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Figur 20. Balar med avfall som lastats i Storbritannien.

Figure 19. Bales of waste loaded into the United Kingdom.

Figur 21. Balar med avfall som lastats pd Malta, packats i container och lossas hos Skovde
Energi. Kélla: [39].

Figure 20. Bales of waste loaded in Malta, packed in containers and unloaded in Skdvde.
Source: [39].

48

Import av avfall till enetgiutvinning i Sverige



WASTE REFINERY

9.2 Transportkostnader

Kostnaderna for transport inklusive balning och lastning/lossning har stor betydelse for
mojligheten att fa 16nsamhet vid import till Sverige. Erfarenheter inom projektet visar att
en bra logistiklosning kan vara helt avgorande f6r méjligheten till import.

Erfarenheterna visar ocksa att den verkliga, slutliga transportkostnaden varierar fran fall till
fall, och bor beriknas for varje importaffir. Detta eftersom den slutliga transportkostnaden
avgors av specifika forhallanden i1 den aktuella transportkedjan, och kan variera kraftigt, till
exempel med avseende pa;

. Forutsittningar hos avsiandaren i ursprungslandet till exempel: tillganglig teknik,
geografi som paverkar avstind och transportsitt, tillstind, kostnader.

o Vilka limpliga battransporter som finns, med passande rutter och méjlighet till
returtransporter,

. Lokalisering av hamnar och deras tillstind, vilja och maojlighet till lastning,

lossning, och lagring, samt

. Slutligen transport och maojlighet till hantering, lagring och 6ppning av balar eller
tomning av container hemma vid anliggningen.

Nedan gors en sammanstillning av uppskattade kostnader for transport av avfallsbrinsle.
Notera dock att kostnaderna ir ungefarliga och varierar kraftigt, se ovan. En transportkedja
kan besta av foéljande moment med ungefirliga kostnader efter insamling till en upp-
samlingsplats (tabell 11):
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Tabell 11. Ett exempel pa transportkedja och de olika momentens ungefarliga kostnader vid
import av avfallsbransle med fartyg.

Table 11. An example of one chain of transportation when importing waste fuels and the
approximate costs.

Moment Kostnad
(OBS
ungefirlig)
(SEK/ton)
Balning 200
Transport till hamn 50
Lastning av fartyg 40
Fartygstransport, ungefir fran Italien 150
(inklusive returtransport)
Lossning av fartyg 50
Transport till fran hamn till anliggning 30
SUMMA 520

Tillkommande ej kvantifierat:

Eventuell omlastning mellan bitar
Lastning for transport till anliggning
Lossning vid anliggning

Oppning av balar: Plast och

staltrid/plastband) innan inmatning i
bunker

Flera moment kan undvikas i gynnsamma fall, till exempel transport till hamn efter balning,
om balarna kan lyftas direkt i en bat.

Totalt uppskattar vi kostnaden inklusive balning och annan kringhantering for import med
bit fran Italien till en anliggning i Sverige till ungefir 500 SEK/ton. Fran Storbritannien ér
avstandet kortare, men transportkedjan kan vara lika komplex, sa kostnaden behéver inte
minska sia mycket. Varje moment kostar pengar. I sammanstillningen ovan saknas ocksa
hantering och 6ppning vid anliggningen.

Det bor dock betonas att uppgifterna dr baserade pa ett begrinsat antal fall och att utform-
ning av hela transportkedjan har stor betydelse for utfallet, sa kostnaden varierar med varje
enskilt fall.
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Battransporten paverkas ocksa av konjunkturliget, om det generellt dr stor eller liten
efterfragan pa battransporter i férhallande till tillgidnglig lastkapacitet. Méjlighet att utnyttja
returtransporter kan ha stor paverkan pa den resulterande transportkostnaden. Bland annat
Sundsvall Energi utnyttjar det befintliga logistiksystemet som skogsindustrin har byget upp
for export av varor till Storbritannien.

Kostnaderna fér battransporter vintas 6ka fran ar 2015 nir gransvirden for svavel 1 marint
brinsle skirps for transporter i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen [40].

9.3 Lagstiftning gillande transport av avfall

Ar 2007 bérjade Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1013/2006 av den 14
juni 2006 om granséverskridande transport av avfall att gilla. Dess huvudsakliga och 6ver-
ordnade syfte och innehall ir miljéskydd, medan dess foljder for den internationella
handeln endast 4r av underordnad betydelse.

I forordningen faststills de forfaranden och kontrollsystem som skall anvindas for avfalls-
transporter, beroende pa avfallets ursprung och destination och transportvig, det slags
avfall som transporteras samt den typ av behandling som avfallet skall genomga pa destina-
tionsorten. Foéljande transporter av avfall omfattas:

e Mellan medlemsstater, inom gemenskapen eller med transitering genom tredje-
linder.

e Avfall som importeras till gemenskapen fran tredjelinder
e Avfall som exporteras frin gemenskapen till tredjelinder

e Avfall som transiteras genom gemenskapen pa vag fran och till tredjelinder

Transportférordningen innehaller dven information om nir behériga mottagar- och av-
saindarmyndigheter far resa invindningar mot en planerad transport av avfall avsett for
bortskaffande eller f6r dtervinning.

Enligt férordningen skall transporter av blandat kommunalt avfall (MSW, EWC-kod 20 03
01) som samlats in fran privata hushall, inbegripet ndr insamlingen dven omfattar sadant
avfall fran andra producenter, till anliggningar for atervinning eller bortskaffande omfattas
av samma bestimmelser som transporter av avfall som ar avsett for bortskaffande. Saledes
maste transporter av kommunalt avfall foregas av en skriftlig féranmilan och skriftligt
torhandsgodkinnande.

Noterbart dr ocksd att man i det nya ramdirektivet for avfall (2008/98/EG) gjorde en
speciell skrivning av vad som kravs 1 form av forbehandling for att det kommunala avfallet
(t ex vid framtagande av RDF) inte lingre skall kunna betraktas som kommunalt avfall och
dirmed inte lingre omfattas av de hardare transportbestimmelserna:

”Vid tillimpning av Europaparlamentets och ridets férordning (EG) nr 1013/2006 av den
14 juni 2006 om transport av avfall (4), ska blandat kommunalt avfall enligt artikel 3.5 i
denna férordning anses vara blandat kommunalt avfall dven da det har genomgatt en
avfallsbehandling som inte visentligen har dndrat dess egenskaper.”
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Detta dr en form av grazon da det inte finns nagon tydlig definition vad som avses med
“inte visentligen har dndrat dess egenskaper”. Sannolikt far praxis utifran ett antal verkliga
fall visa hur respektive lands myndigheter valjer att tolka detta.

Viktigt vid import av avfallsbrinsle med bat ar dven att mottagande hamn skall ha tillstand
att hantera avfallsbrinsle.

9.4 Framtida import av brinslen med bat

For framtiden finns féljande reflexioner om storskalig import av biobrinsle med bat [41].
Forfattarna avser import och handel av biobrinslen, men tankarna édr relevanta dven for
avfall i aspekten att handel med brinslen kan 6ka som en f6ljd av bland annat
tornybarhetsdirektivet.

Om internationell handel med biobrinsle okar kraftigt till 4r 2050, skulle det inne-
bira en Okning av efterfrigan pa bulktonnage for fast material. Konkurrensen om
tillgdnglig fraktkapacitet skulle 6ka, vilket kan ge 6kade fraktkostnader. I ett kort
perspektiv dr det sannolikt inte nagot problem, men narmare ar 2020-2030 kan man
tanka sig Okade frakter och fraktkostnader av biobrinslen jimfort med idag.

Biobrinslen har ett relativt lagt virde gentemot att andra produkter. Beroende pa
hur hamnar och fraktfirmor satter priser, finns det en risk att man hellre viljer
produkter med hogre virde om kapaciteten ar begrinsad. Detta kan innebara 6kade
kostnader for bade frakt och lastning/lossning vid begrinsade kapacitetet.

Vir bedémning ar att detta galler i annu hogre grad f6r avfall som i de flesta fall har
ett negativt pris.

I ett kort perspektiv, om man inte har egen hamn, ir det dven relevant vilken inrikt-
ning och vilken utrustning for lastning/lossning som finns i de svenska hamnarna.
Bland annat finns exemplet med pelletsimport till Goteborg Energi som 2004 gick
via Varbergs hamn pa grund av att Goteborgs hamn fokuserade pa andra typer av
varor och dirmed inte var intresserade av att hantera biobrinslen.
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10 Oro och farhigor vid import av avfall

Nir import av avfallsbrinsle till Sverige har 6kat, har aven oro och farhigor kring importen
Okat. Genom att undersoka oron 6r syftet att bidra till ett forbattrat underlag f6r beslut och
kommunikation.

Projektet har funnit oro for 6kade utslapp, transporter, mingder aska att hantera. Dess-
utom finns en oro for ett Okat ekonomiskt risktagande nir man ar verksam utomlands,
samt oro for eventuella oegentligheter och samrére med illegala verksamheter. Svenskt
niringsliv fragar 1 utredningen "Avfallsbolag — i vems tianst? En granskning av kommunalt agerande
pd avfallsmarknaden i Halland, Vdstra Gotaland och 1V drmiland’ [42] huruvida ett kommunalt
bolag dr ritt huvudman for riskfyllda satsningar inom avfallsomridet utomlands, samt om
man har ritt kompetens f6r sidana uppdrag.

Irritation finns ocksa for att avsindarlinderna, genom att exportera avfallet, undviker att ta
ansvar for den egna (férsummade) avfallshanteringen. Kommunikation och 6kad kunskap
har visat sig ge en mindre andel personer med en negativ allman instillning till import av
avfall.

Undersokningen baseras pa intervjuer med representanter for Naturvardsverket, som
representant for en myndighet, med Naturskyddsforeningen och Bellona, som represente-
rar miljoorganisationer och hos enskilda. For Naturskyddsféreningen har intervjun kom-
pletterats med information frain media. Vid intervjuerna har vi stallt frigan: Vilken asikt har
er organisation om import av avfall till f6rbrinning?

Asikter, oro och farhdgor hos enskilda personer har samlats in genom undersdkning av
debattinldgg. har dven fatt tillgang till resultat fran tva enkitundersOkningar, som 1 del-
avsnitt har behandlat dsikter rorande import av avfall och effekter dirav.

10.1 Naturvardsverket

Naturvardsverket dr den statliga forvaltningsmyndighet som svarar for avfallsfrigorna i
Sverige. Man ansvarar bland annat for att ge tillstand for inférsel av avfall, for att reglerna
kring inférsel av avfall f6ljs och kartligger mangderna avfall som fors in i landet. En repre-
sentant for Naturvardsverket finns med i referensgruppen for projektet.

Den officiella instillningen till import av avfall ar [43]:

"Naturvardsverket har ingen generell dsifet om inforsel/ import av avfall for forbrinning. Avfallsdirektivets
principer om sjdlyforsityning (inom EU) och ndrbet ska naturligtvis tillampas, liksom Baselkonventionen
och tillbirande EU-regleringar i de enskilda fallen.

I det stora hela och linga perspektivet ser vi att avfallsforbranningen bor minska till forman for material-
atervinning, ateranvandning och avfallsforebyggande. Ocksa i enlighet med avfallsdirektivet.”
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10.2 Naturskyddsféreningen

Naturskyddsforeningen dr en ideell miljéorganisation.

Enligt Palm-Nicholls, kontaktperson for Avfallsgruppen inom Naturskyddsforeningen, har
foreningens inte nagon officiell policy gillande import av avfall till férbrinning [44]. 1
policydokumentet om avfall och avfallshantering [45] finns inget skrivet om import av
avfall till férbrinning. Diremot ar man emot forbrinning av avfall i generella termer,
eftersom man vill sikta hogre 1 avfallshierarkin (ibid).

Representanter for Naturskyddsforeningen har uttalat sig mot import av avfall bade i
generella termer och med hinvisning till specifika fall. I en debatt i radions Ekosiandning
beskrev foreningens generaldirektér Svante Axelsson att han grundar motstindet mot
import pa féljande [46]:
e Genom importen sia gor man sig beroende av avfall som energikdlla,
e Import av avfall till f6rbranning #rdnger undan materialitervinning, som ligger hégre
upp 1 avfallshierarkin, eftersom vi har en konkurrens om material,
e Import av avfall till f6rbranning ger upphov till stora mingder aska, som klassas som
farligt avfall.
e Importen ger ocksa upphov till dkade transporter, sirskilt om vi maste exportera
biobrinsle till exempelvis Italien, nir de sjilva inte forbranner avfallet.

I en annan radiosindning uttalar sig Lina Jansson, sekreterare i sektion Vistmanland om
planerna pa att importera avfall till f6rbranning 1 Milarenergis anlaggning i Visteras [47].
Dels kommenterar hon att man ser det positivt att man fasar ut det fossila brinslet hos
Milarenergi, men sidger ocksd att ”i det langa loppet ser inte vi att sopforbrinning dr det
milj6basta alternativet”. Specifikt om import av avfall till anlaggningen sidger hon att [47]:

e De bedémer att det inte 4r hallbart pa lang sikt att frakta sopor sa lingviga;

e Genom sopforbrinningen uppkommer en stor andel aska att uppkomma, som inne-
haller en hel del farliga amnen.

10.3 Bellona

Bellona ir en internationell, oberoende stiftelse, som grundades i Norge 1986. Man arbetar
tor att 6ka den ekologiska medvetenheten i sambhallet, for att hindra féroreningar och
begrinsa klimatférindringar.

Bellona strivar mot att avfall skall anvindas som ramaterial i sa stor utstrickning som
mojligt, samt att materialatervinning ar att foéredra framfoér forbrinning, 1 enlighet med
avfallshierarkin. Gillande import av avfall till f6rbrinning anser organisationen att man
accepterar import av avfall som annars skulle ha deponerats, under ett antal fGrut-
sattningar [48] :

e Materialatervinning ar inte ett alternativ for det aktuella avfallet;
e TForbrinningen har effektiv rokgasrening samt energiutvinning;

e Importen sker under en 6vergiangsperiod, i vintan pa att avsindarlinderna bygger
upp egen behandlingskapacitet f6r avfall;
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e Miljobelastningen av transporterna inte overstiger vinsten med att byta metod for
avfallsbehandling. Positiva miljévinster skall bevisas genom dokumenterade livs-
cykelanalyser.

10.4 Tva enkidtundersékningar

Projektet har haft tillgang till resultat fran tva enkitundersOkningar, vilka har innehallit
fraigor om import av avfall. Enkédtundersékningarna har genomférts pa uppdrag av Krets-
loppskontoret, Goteborg under varen 2012 [49], respektive av Oresundskraft, Helsingborg
2011 [50].

En av farhiagorna som framforts inom projektet var att det foreligger en risk att personer
blir mer negativa till att kallsortera avfall, vid det faktum att vi importerar avfall till f6r-
brinning. I enkitundersokningen som genomférdes pa uppdrag av Kretsloppskontoret,
Goteborg undersokte man den risken. Resultatet visade att mycket sma andelar av dem
som kant till att vi importerar avfall till Goteborg, anser att det har gjort dem mer negativa
till att kallsortera och dtervinna. I studien var det 54% av Goteborgarna, boendes i ligen-
het, som uppgav att de kdnner till att vi importerar avfall till Sverige for att f6rbrinna.

Undersokningen som genomférdes pa uppdrag av Oresundskraft, Helsingborg visade att
andelen svarande som hade en negativ allmin instillning till import av avfall f6r el och
virme minskade, nir man fick information om att importen gor att deponering av avfall
kan undvikas utomlands. I analysen av resultaten skriver man att ”... den initialt negativa
instillningen baseras pa bristande kunskap” [50].

10.5 Rapportering i media

I en systematisk undersékning om medias rapportering om fjarrvirme [51], finns ett avsnitt
om import av avfall till forbranning. Slutsatsen fran den studien dr att media i huvudsak har
rapporterat om att de importerande féretagen enbart ser importen ur ekonomisk synvinkel,
utan att ta hinsyn till eventuella 6kade utslipp. Studien kartlade artiklar i sju olika tidningar
under daren 1996-2007.

I samband med medias rapportering om import av avfall till f6rbranning 1 enskilda anlage-
ningar har ett stort antal enskilda individer redovisat sin asikt i insindare och elektroniska
kommenteringsfilt. Under hosten 2011 liste vi och sammanstillde insindare och kommen-
tarer, och hir redovisar vi ett litet urval av dem. Vi baserar urvalet pa att:

e Texten skall vara forstalig och innehilla en motivering, eftersom det dr motivet till
asikten som dr intressant, snarare in sjilva asikten i sig. Kommentarer utan motive-
ring har inte inkluderats.

e Motiven skall representera ett antal olika kategorier.

Man kan konstatera att inliggen mot avfallsimport frimst har rort sig inom foljade katego-
rier: miljo, transporter, samhallsekonomi, inblandning av maffia, undvikande av ansvar och
Ovrigt, som ocksa dr indelningen nedan. I den férsta kolumnen tillhérande respektive inligg
redovisas till vilken anlidggning som importen avsags samt datum och plats f6r insindaren.
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Tabell 12. Sammanstallning av sikter i insandare och kommentarer i samband med medias
rapportering om import av avfallsbransle.

Table 12. Compilation of opinions in letters to the editor and comments in connection with the
media's reporting on the import of waste fuels.

Milj6

Halmstad
(Hallandsposten.se 20110729)

Halmstad
(Hallandsposten.se 20110621)
Halmstad
(Hallandsposten.se 20110621)
Kiruna (NSD 20090302)

Halmstad (Hallandsposten.se
20110621)

Transporter

Halmstad
(Hallandsposten.se 20110621)
Sundsvall

(Nyheter P4 Visternorrland)
Kiruna

(INSD 20090302)

Sambhillskostnader

Boras

(Nyheter P4 Sjuhirad, 20080602)

Eventuellt olaglig verksamhet

Halmstad
(Nyheter Ekot, 20110815)

Halmstad
(Hallandsposten.se 20110621)

”Da man kan férvinta sig utslipp av koldioxid under transport samt
utslipp av NOx och dioxiner under férbranningen, har jag svirt att se
att det kan bli en miljdmissig vinst ur saval ett globalt som lokalt
perspektiv.”

”Vi har renare sopor hir dn i Italien.... Tungmetallutslippen kommer

att Oka”

”Soporna skall tas omhand i nidrmiljon, inte skita ned Halmstad”

Sverige = hela virldens soptipp

2

..att  transportera sk. avfall si ldngt sett ut var globala
omvirldshinsyn kan inte ses som nigot bra ”

”Det dr inte speciellt miljovinligt att kéra sopor fran Norge, men det
ir en bra affir f6r Sundsvall energi”

”Soporna fraktas flera hundra mil. Det kan inte vara ndgon miljovinst i
det.”

”...stora samhillskostnader i form av energi, belastning pa vigar, och
olycksrisk under transporter”

”Kommer avfallet frain Neapel? ... var forsiktig med motparten si att
den inte kommer med ett erbjudande som kommunen inte kan
acceptera”

”..att importera deras sopor ér att gynna organiserad brottslighet”
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Undviker ansvar

SYSAV ”Dels sker utslipp i samband med transport och dels .. att
(cfterarbetet.ctc.se 20110621) exportlinderna da far en enkel 16sning pa sitt eget lands férsummade
o sophantering ”’

Ovrigt

Renova AB ”Om vi minskar (avfallet) si kan vi ju inte samtidigt ersitta den
(Ekot P4 Gteborg 20110903 minskningen med import utifrin. Hela avfallsplanen kan man siga
g mister sitt virde”

Halmstad ”Da far vi vil in en del ohyra med frin Neapel. Spindlar och
(Hallandsposten.se 20110621) L CLei e G
Sundsvall ”Hir dr livlig frekvens pa lastbilar och det innebir problem f6r dem

(Nyheter P4 Visternorrland) som bor narmast har

Allmiant “import av avfall hindrar spillvirme och atervinning.”

(Dagens samhille 20091109)

Specifikt rérande importen fran Norge — eller snarare exporten dirifran, fanns féljande
kommentarer, listade i tabell 13 nedan.

Tabell 13. Sammanstéllning av asikter i insandare och kommentarer i samband med medias
rapportering om import av avfall fran Norge.

Table 13. Compilation of views in letters to the editor and comments in connection with the
media's reporting on the import of waste from Norway.

Exempel mot import:

Langa transporter ”Avfallet kors forbi anliggningen i Bergen (BIR) till Sverige

Ekonomiska aspekter (Nystartade) anlidggningar utnyttjas inte

Avfall dr en resurs som Norge bor ta tillvara

Principiellt Ett land b6r ha egen kapacitet att ta hand om sitt avfall

Exempel fé6r import:

Energieffektivitet Bittre energieffektivitet i Sverige
Mottagningsavgifter Mer konkurrens, bittre villkor i Sverige, sirskilt nir férbrinningsskatten tagits
bort.
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Transporter Transporter har liten inverkan pa den totala miljGpaverkan
Deponering Undviker deponering i Nordnorge
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11 Perspektivet 2030

I perspektivet till ar 2030 bedéms avfallsbransle komma att betraktas och behandlas mer
som en resurs an idag. Med det avses bland annat en statushojning och en 6kad efterfragan
pa ravaror. Det kommer i sd fall att paverka attityder kring avfall, dess handel och hante-
ring. Prognoser visar ocksa en vikande fjarrvirmeefterfrigan under perioden fram till ar
2025. En utbyggnad av avfallskraftvirme gor att andelen avfallsbrinsle kommer att oka i
fjarrvirmesystemen.

I kapitlet diskuteras dessa och andra dmnen, som bedéms ha inverka pa importen av
avfallsbrinsle till ar 2030.

11.1 Avfall som resurs, handel med avfall och avfallsbrinsle

Inom arbets- och referensgruppen férvintar sig flera medlemmar att ytterligare avfallsfrak-
tioner kommer att betraktas och behandlas mer som en resurs 1 framtiden. Med det avses
en allmin statushojning, 6kad efterfrigan och fragan stilldes om avfall 6ver huvud taget
kommer att kallas avfall ar 2030? Aven handel avfall i form av utsorterade brinsle-
fraktioner, vintas kunna vara en av manga material- eller brinsleslag, som det handlas med
1 storre utstrackning. Om avfall blir betraktat mer som en resurs, sa kommer det paverka
attityder kring avfall och handel.

I dagsliget har vi en handel med avfallsbrinsle mellan Sverige och Norge, samt en utveck-
ling av handel med avfall inom Nordkalotten. Det kan dven bli en utveckling av avfalls-
handel mellan virldsdelar, till exempel en utvidgning av det handel med plastavfall med
Kina. Under perioden 1999 -2011 6kade exporten av plastavfall till Kina frin omkring 1
miljon ton till drygt 5 miljoner ton [52]. Plastavfall anvinds redan som ravara vid
tillverkning av rajirn 1 Kina och Tyskland, och till ar 2030 kan efterfrigan oka. I
kombination med strivan att forebygga avfall och 6kad materialitervinning, kan den
tillgdngliga mingden avfallsbrinsle minska framover. Kanske kan di energiutvinning av
avfall utvecklas inom hela EU, och EU blir en nettoimportor av avfallsbransle?

Vidare férvintar man sig att energipriserna kommer att g upp. Aven en framtida férvintad
knapphet i resurser liksom strdvan mot resurshushallning, bor leda till en hégre virdering
av avfall som resurs bade siasom material och brinsle. Detta eftersom energipriserna bland
annat ar viktiga vid tillverkning och jungfruliga ravaror bor 6ka i virde (och pris).

Kan landfill mining” utvecklas liksom iteranvindning av askan utvecklas? Bland projektets
deltagare skilde sig dsikterna Vissa ansag att det dar tveksamt. Till exempel gallande landfill
mining, har biade Sysav och Renova gjort undersékningar. Dir har man kommit fram till att
det inte ger sa mycket med avseende pa fraktioner som gar att handla med.

Andra deltagare i projektet ansag att det finns en potential f6r landfill mining. Detta skulle
bland annat drivas av en 6kad metallutvinning, och di avses bade ur nyproducerad slagg
och aska samt ur ildre askdeponier. Ur deponier med hushallsavfall bedomer man att det

3 Landfill mining innebir att avfall som tidigare deponerats dtertas. Det kan till exempel gitta metaller som
finns i gamla deponier.
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ocksa kan bli aktuellt, men det kan vara mer avlagset. Ett ytterligare skil som framférdes till
landfill mining var minska deponivolymer.

11.2 Avfallsforbrinning i fjarrvirmesystemen

Under projektet har flera olika fragor som beror avfallsférbrinning och fjarrvirmesystemen
1 Sverige, diskuterats. De fragor som diskuteras i det hdr avsnittet ber6r: den framtida
efterfrigan pa fjarrvirme generellt, dldersstuktur och renoveringsbehov hos avfallskraft-
virme- och virmeverk, samt samverkan med andra brinslen i fjarrvirmesystemen.

Prognoser visar en vikande fjirrvirmeefterfrigan under perioden fram till ar 2025 [52].
Det beror frimst pa édtgirder for energieffektiviseringar vid ombyggnation av dldre fler-
bostadsomriden (ibid).

Aldersstruktur och renoveringsbehov

Inom projektet undersokte vi dldersstukturen pa de befintliga avfallspannorna. I figur 22
visas den befintliga kapaciteten (ljusgra stapeldelar, tusen ton), kapacitet som 4r under bygg-
nation (moérkgra stapeldelar) och planer pa ny kapacitet, som dnnu dr utan miljétillstaind
(bla stapeldelar). De vinréda, negativa staplarna motsvarar den kapacitet for avfallstérbrin-
ning som dr 30 ar eller éldre, riknat fran pannornas eller anliggningarnas ursprungliga
byggnationsar.

8000

Nationellt

[tusen ton]

7000

6 000

5000

4000

3000

2000

1000

mmmm Planer utan miljotillstand mmmm| Under byggnation eller upphandling klar
-3000 — mm Befintlig kapacitet mmmm| Renoveringsbehov (>30 &r)

=@ Netto === Hushalls- och verksamhetsavfall, inkl osikerhet

Figur 22. Tillgang och efterfrdgan pa avfallsférbranning i Sverige, juni 2012 kompletterad med
alderstrukturen pa pannorna. 30 ar efter ursprungligt byggar bedoms de ha ett
renoveringsbehov. Avfallsmangder efter kallsortering till materialatervinning och
biologisk behandling.

Figure 21. Supply and demand on the incineration of waste in Sweden, June 2012,
supplemented by the age structure of the waste incineration boilers. The boilers are
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assumed to have a need for renovation 30 years after initial construction. Quantities
of waste after sorting at source for recycling and organic recycling.

I figuren framgar att vi redan nu har uppemot 500 000 ton kapacitet (cirka 10%), som ar 30
ar eller édldre, och dar det bor foreligga ett stort renoveringsbehov. Nettovirdet mellan
befintlig kapacitet, kommande kapacitet och kapacitet med renoveringsbehov visas av den
grona linjen. Man kan dven konstatera att planerna pa ny kapacitet ungefir motsvarar
kapaciteten med en alder pa 6ver 30 ar.

Avfallsforbrinning i samverkan med andra brinslen 1 fjirtvitmesystemen

Inom delprojekt 4 Avfallsforbrinning inom Sveriges fiarrvdrmesystem gjordes en framatblick for
avfallsférbrinningens utveckling till ar 2030. Givet antaganden, sa var slutsatsen att avfalls-
forbrinning ir ett fortsatt konkurrenskraftigt alternativ for fjarrvirmeproduktion och som
frimst konkurrerar med biobrinslekraftvirme nir det giller nyinvesteringar.

Metoden baseras pa modellberikningar med MARKAL-modellen. Utbyggnaden av avfalls-
torbrinning begransats av ett maximalt tak i modellen, vilket satts till 60 % av det totala
energibehovet i fjirrvirmesystemet. Detta motsvarar ungefar 30 % av maximalt effekt-
behov. Till den nivéan tillits modellen vilja den utbyggnad av avfallskraftvirme, som ger
den ldgsta systemkostnaden for fjirrvirmesystemen.

Med gjorda antaganden sa beridknar modellen att det dr ekonomiskt l6nsamt att bygga ut
avfallsfoérbranning upp till det satta taket. Detta ger en kapacitetsutbyggnad under perioden
upp till 7,6 miljoner ton. I huvudsak édr det biobrinslekraftvirme som hade varit den alter-
nativa investeringen. For antaganden och en mer utforlig beskrivning, se vidare antaganden
1 rapporten f6r delprojekt 4 Awvfallsforbranning inom Sveriges fidrrvdrmesystem.

11.3 Hantering av botten- och flygaska

Mingden aska fran avfallstorbrinning uppgick till 1,1 miljoner ton ar 2011, varav 880 000
ton var bottenaska [54]. Bottenaskan innehaller det icke brinnbara materialet 1 avfallet och
bestar bland annat av metallskrot som sorteras ut och atervinns. Dessutom innehaller den
féroreningar sisom metaller och littlosliga dmnen som klorider. Det ar risken f6r utlakning
av dessa dmnen som begrinsar mojligheten till ateranvindning av bottenaska. Dessutom
innebir de 6kade kostnader f6r deponering.

Genom siktning utvinns fraktionen slaggrus, som kan ersitta naturgrus vid tickning av
deponier och provas vid vigbyggen, men anvindningen ir idag begrinsad [55].

Ytterligare rester ar flygaskan, samt rester frin de torra respektive vita rokgasreningsstegen
vid avfallst6érbrinning. Flygaska avskiljs i filter och slam separerats i de vita reningsstegen.
Dessa innehaller lakbara metaller samt bland annat klorider och sulfater.

De nuvarande alternativen fér hantering av flygaska ar [56]:
* Neutraliseringsmedel vid aterstillning av kalkstensbrottet pa Langdya, Norge, se
nedan.
* Vissa deponier har egen stabilisering och tillstand f6r deponering av sa kallad Bam-
bergkaka, som ir flygaska blandat med slam fran vattenrening.
* Stabilisering med cement (genomférs av Sérab)
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* Bergrum som utgjort gamla oljelager (i Norrkoping och Gavle)
* Vattentvitt av framst klorider (Sundsvall).

On Langéya i Norge utgor ett tidigare kalkstensbrott, som féretaget NOAH via norska
staten haller pa att restaurera. Verksamheten klassas som atervinning och bestar i att aska
och kalksten neutraliserar svavelsyra fran annan industriell verksamhet. Den bildade gipsen
anvinds som fyllmaterial i de gamla brotten. Man tar arligen emot ca 200 000 ton aska och
verksamheten med fyllning av brotten beridknas pdga till omkring ar 2023-2025 [58].
Diirefter kommer sluttickning att ske.

Vattentvitt av klorider har uppvisat goda resultat med avseende pa att sinka kloridinne-
hallet i flygaska fran avfallsférbrinning [57]. Dock var det mer kostsamt dn nuvarande
alternativ for hantering av flygaska. De undersokta alternativen i studien utgjordes av trans-
port, behandling och deponering pa Lang6ya samt stabilisering med Bambergmetoden och
deponering.

Framtida alternativ for flygaska fran avfallstérbranning kan vara[56]:
* Vattentvitt av klorider vid fler anldggningar.
Aterstillning av ytterligare kalkstensbrott i Tyskland och Norge.
*  Djuplagring i saltgruvor 1 Tyskland.
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12 Slutsatser

Kapacitet och framtida import av avfallsbrinsle

Import av avfallsbrinsle till kraft- och virmeproduktion har 6kat och kan
6ka till 1,5 miljoner ton ar 2015, nir ny kapacitet ar i drift.

Ar 2020 kan import av avfallsbrinsle uppga till omkring 2,5 miljoner ton, om
alla planerade kraftvirmeverk byggs, samtidigt som sortering till material-
atervinning och biologisk behandling utékas i enlighet med de nationella
malen. Osikerheter finns dock. (se ndsta punkt).

Osikerheten kring hur stort behovet av att importera avfallsbrinsle slutligen
blir beror pa: (1) hur stor andel av planer pa ny kapacitet som realiseras; (2) till
vilken grad de nationella malen for avfallshanteringen nas, det vill sdga fraimst
utsorteringen till materialatervinning och biologisk behandling, som ger mindre
aterstiende mingder till f6rbrinning; (3) utvecklingen av konjunkturen som har
inverkan pa avfallsmingderna.

Ytterligare nya avfallskraftvirmeverk byggs och planeras for importerat
avfallsbrinsle. Det beror pa att avfall dr ett kostnadseffektivt brinslealternativ i
fjarrvirmesystemen givet de importpriser man bedémer kunna erhalla.

Cirka 10 % av avfallskraftvirme- och virmeverken ir idag 30 ar eller dldre
och det bor finnas ett stort renoverings- eller reinvesteringsbehov, alternativt en
potential for stingning av anlaggningar. Kapaciteten med renoveringsbehov
motsvarar ungefir planerna pa ny kapacitet.

EU:s avfallshierarki och utslipp av vixthusgaser

Import av avfallsbrinsle till kraftvirmeproduktion kan bidra till att EU som
helhet kan komma uppit i avfallshierarkin — om deponering undviks i
ursprungslandet och ersitts med effektiv energiutvinning.

Import av avfallsbrinsle leder till minskade utslapp av vixthusgaser. Det
beror pa att deponering av avfall i ursprungslandet undviks, samt att anvindning av
fossila brinslen i Sverige minskar.

Processen att styra bort avfall frin deponering sker i olika takt inom EU.
Dirfor ar det centralt att importen successivt “flyttar vidare” till andra linder dar
utvecklingen gar lingsammare. Pa sa sitt kan man hela tiden bidra till att respektive
land och EU som helhet kommer uppat i avfallshierarkin.
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Oro, farhiagor och behov av kommunikation

Det finns oro och farhagor férknippade med import av avfallsbrinsle.
Projektet har funnit oro f6r 6kade utsldpp, transporter, mangder aska att hantera.
Dessutom finns en oro for en 6kad ekonomisk risk nir man ar verksam utomlands,
samt oro fOr eventuella oegentligheter och samrére med illegala verksamheter i
samband med import. Irritation finns ocksa for att avsindarlinderna, genom att
exportera avfallet, undviker att ta ansvar for den egna (férsummade) avfalls-
hanteringen.

Kommunikation och 6kad kunskap ger en mindre andel personer med en
negativ allmin instéllning till import av avfall.

Avsindarlinder, konkurrens och framtida kosthadsokningar

Export av avfallsbrinsle fran avsindarlinderna drivs av en hog alternativ-
kostnad for avfallsbehandling. Tydligast ir det just nu i Storbritannien.

Konkurrens med aktérer i Tyskland och Nederlinderna ges av att dven dar
har ett stort 6verskott pa kapacitet. Hog atervinning av el och virme bor dock
ge svenska anliggningar en konkurrensfordel, som skall vigas mot att frimst
Nederlinderna har kortare avstand fran Storbritannien och méjlighet till billigare
transporter.

Svenska avfallskraftvirme- och virmeverk bed6éms fi kostnads6kningar och
diarmed en férsimrad konkurrenskraft under de nirmaste aren. Tva huvud-
faktorer bidrar till det: (1) intriddet i handelsystemet fOr utslappsritter f6r koldioxid
av fossilt ursprung ar 2013, samt (2) 6kade kostnader for hantering av flyg- och
bottenaska. Det sista beror bland annat pa att behov av aska for sluttickning av
deponier minskar.

Transportkostnader

Transportkostnaderna kan uppga till 500 kr/ton vid import av avfall till
Sverige. Da inkluderas de tillkommande kostnaderna f6r en komplex logistikkedja,
som kan besta av: balning, en eller flera lastbils- och fartygstransporter, flera last-
ningar och lossningar av lastbil och fartyg, eventuell(a) mellanlagring(ar) och slut-
ligen 6ppning av balar. Erfarenheter inom projektet visar att en bra logistiklosning
kan vara avgoérande f6r mojligheten till import.

Kostnaderna for battransporter vintas 6ka fran ar 2015 nir grinsvirden for
svavel 1 marint brinsle skirps for transporter 1 Ostersjon, Nordsjon och Engelska
kanalen.
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I perspektivet till ar 2030 bedoms avfallsbrinsle komma att betraktas och
behandlas mer som en resurs. Med det avses en statush6jning och 6kad
efterfragan pa ravaror. Om sa blir fallet, kommer det paverka attityder kring avfall,
dess handel och hantering.

Prognoser visar en vikande fjarrvirmeefterfrigan under perioden fram till ar
2025. En utbyggnad av avfallskraftvirme gor att andelen avfallsbrinsle kommer att
oka 1 fjarrvirmesystemen.
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13 Rekommendationer och anvindning

e Resultaten fran projektet ar tinkta att bidra till att 6ka kunskapen f6r de aktorer
som ber6rs av fragor om import av avfallsbransle. Det giller bland annat importo-
rer, de som transporterar eller pa andra sitt hanterar avfallsbranslet och dven till
exempel handliggare av tillstindsirenden vid import.

e Eftersom projektet visar att import av avfallsbrinslen kommer att besta under ling
tid, rekommenderas akt6rerna att strategiskt forbereda sig pa att det krivs ytterliga-
re 6kad kunskap kring méjligheter f6r import fran olika linder, logistiklsningar,
branslets kvalité, sammansittning och hantering. Férindringar i marknadsforhallan-
den och lagstiftning sker kontinuerligt, vilket man bor ha beredskap for.

e Med 6kad verksamhet utomlands genom import av avfallsbrinsle, kan riskerna 6ka,
vilket man rekommenderas att bereda sig pa. Det kan till exempel ske férandringar
med avseende pa lagstiftning, risk f6r valutatérandringar eller pa grund av det
osikra ekonomiska liget inom EU.

e Aktorerna rekommenderas att forbereda sig pa komplexa fragor kring importen,
och att det dr kostnader och teknik for logistik kring hanteringen av avfallsbrinslet,
som kan vara en av de storsta ekonomiska utmaningarna, som forhallandena ar nu.

e Dorfattarna rekommenderar ocksad aktorer att forbereda sig pa kommunikation
kring sina avsikter vid import av avfallsbransle och att bemota eventuella fragor,
oro och farhagor.

e Processen att styra bort avfall fran deponering sker i olika takt inom EU, som
nimndes i slutsatserna. Dirfor rekommenderas aktorer att bevaka nir import av
avfall bor ”flytta vidare” till andra linder dér utvecklingen gar langsammare. Pa sa
satt kan man hela tiden bidra till att respektive land och EU som helhet kommer
uppat i avfallshierarkin.

e Kommande arbete som rekommenderas dr en kontinuerlig bevakning av ovansta-
ende, genom att marknadsforhallanden och lagstiftning férindras.
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A Avfallssystemet och omgivande system

Inom ramen f6r projektet utvirderas hur olika styrmedel kommer att paverka
avfallsmarknaden tekniskt och ekonomiskt samt ur klimatsynpunkt 1 ett systemperspektiv.
Med systemperspektiv menas att de olika delarna i ett avfallssystem och deras inbordes
relationer ingar, savil som avfallssystemets beroende av omgivningen som t.ex. energi- och
transportsystem. Utvirderingen sker pa nationell niva i Sverige.

Eftersom avfall dven dr en viktig del av energisystemet genom exempelvis foérbrinning
(fjarrvirme, el) och biogasproduktion (vdrme, el, fordonsgas) sa omfattar utvirderingen
bade avfalls- och energisystemet. I figur 23 ges en schematisk beskrivning av avgransningen
for avfalls- och energisystemet och hur det interagerar med andra tekniska system i dess
omvirld. Avfallssystemet illustreras med gulgron firg och benimns ”Avfallsbehandlings-
system”.

De system som tillhor omgivningen dr markerade med bla firg. Flera av dessa interagerar
tydligt med avfallsbehandlingssystemet. For att beskriva konsekvensen av en forindring i
systemet (t ex till f6ljd av ett styrmedel) och dirmed beskriva den resulterande miljomassiga
och ckonomiska effekten av denna foérindring, maste effekterna dven 1 dessa
omkringliggande system studeras och kvantifieras.

Uppkomst av Behov av

avfall Y
varme Transport-

Jordbruket branslemarknaden

Avfallsbehandlings-
system

Fjarrvirmesystem

Material-

Bransle-

marknader H:‘ [E [E marknader
Avfalls- E]
bellandlmg Elsystemet
utanfor Sverige
Modellering pa nationell Modellering pa nationell

niva med ORWARE niva med Excel-modell Modellering pa
NOVA i iva
(1 genomsnittligt system) ( ) norde::aiergls(kA:lva

(alla Sveriges me . i
Nordic

fjarrvarmesystem)

Figur 23. Fokus for systemstudien, systemgréns och vilka datormodeller som anvants for
analys av olika delsystem: ORWARE, NOVA och Markal-Nordic.

Figure 22. System in focus, systemborder, and the computer models used in the analyses of
the sub-systems: ORWARE, NOVA och Markal-Nordic.
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Hur denna omvirld beskrivs och modelleras kan vara avgorande for resultaten, speciellt nér
den resulterande miljopéaverkan ska bedomas. Att finga konsekvenserna i omgivningen kan
ibland innebéra omfattande analyser med kompletterande modeller.

Ett av de viktigaste omvirldssystemen ér fjarrvirmesystemet. Inom begreppet fjarrvirme-
systemet dterfinns dven elproduktion fran kraftvirmeanliggningar kopplade till fjarrvirme-
systemet. Fjarrvirmesystemet ar viktigt for analyserna och studeras med en separat modell
(NOVA-modellen). I praktiken innebir en modellstudie en iteration mellan tva modeller,
ORWARE f6r avfallssystemet och NOVA {6r fjarrvirmesystemet. NOVA anvinds for att
modellera de individuella fjarrvirmesystem som paverkas av forindrad avfallsforbranning.

Avgrinsningen limnar nagra delar av det 6vergripande avfallssystemet utanfor systemet i
fokus. Exempelvis finns inte avfallslimnarnas system med (hushéllen, industrin mm).
Studien gor inte heller ansprak pa att beskriva och modellera alla floden inom ett
geografiskt avgrinsat omrade, utan fokus ligger pa de avfallsfloden som paverkas av de
olika dtgirderna.

I resultatanalysen studeras normalt forindringen av utslipp till f6ljd av en viss forindring.
Praktiskt sett beridknas effekten som differensen mellan tva modellkérningar:

- En referenskérning dar modellerna stalls in efter en tinkt utveckling utan nagon
torindring

- En korning dér den tinkta atgirden genomfors (t.ex. introduktion av ett styrmedel)

Om man minskar mingden avfall till f6rbrinning (t.ex. p.g.a. av att ett mal om utékad
utsortering av matavfall antas uppfyllas) kommer en ledig kapacitet uppsta 1
torbrinningsanliggningen. Genomgaende 1 projektet antas att denna lediga kapacitet fylls
med importerat brinnbart avfall frin linder dédr det annars skulle deponerats. Det
importerade avfallet bestir av en blandning av papper, trd, plast och nagra ytterligare
avfallsfraktioner och kan ha ett hogre eller ligre virmevirde dn det avfall som sorteras ut i
exemplet med utokad utsortering av matavfall. Sammantaget innebar detta att bade el- och
virmeproduktionen fran avfallsférbrinning i Sverige kan 6ka eller minska samtidigt som
deponering undviks i avsindarlinderna. Det sistnimnda innebir att man maste ta hinsyn
till avfallsbehandling utanfor Sverige).
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B Avfallshantering i ORWARE-modellen

ORWARE ir en beridkningsmodell for utvirdering av miljopaverkan fran hantering av
avfall. Modellen kan hantera bade fasta och flytande, organiska och oorganiska avfall fran
olika killor. Grunden f6r modellering av avfallshantering i ORWARE ir att de avfallslag
som hanteras kan beskrivas pa elementniva, det vill sdga deras sammansittning av
niringsimnen, kol, féroreningar som tungmetaller et cetera.

ORWARE-modellen har utvecklats sedan borjan av 1990-talet. Utvecklingen startade som
ett forskningssamarbete mellan K'TH, SLU, JTT och IVL. Utvecklingsarbetet ledde till en
rad forskningsartiklar, avhandlingar och storre studier . Numera anviands och
vidareutvecklas modellen frimst av Hogskolan i Givle, Profu, SLU och JTI.

Profu har inom ramen f6r projekt under 2010-2012 (framforallt PFA) utvecklat ORWARE
for nationella studier av avfallshantering. Detta giller savil tekniska data som t ex
avfallsfloden och verkningsgrader hos olika behandlingstekniker som ekonomiska data (t ex
behandlingskostnader och intikter utvunna produkter) och data rérande klimatpaverkande
utslipp. Vidare har beskrivningen och analysmojligheterna av olika typer av
materialatervinning och biologisk behandling breddats och fordjupats.

ORWARE ir uppbyggd av ett antal moduler som beskriver en process eller behandling.
For att kunna beskriva dessa olika delar som utgor avfallshanteringen krivs en stor mingd
information. Infor varje nytt projekt gérs en avvigning hur mycket av informationen som
maste inventeras i det specifika fallet. Avfallen f6ljs genom modellen frin hushallen via
insamling och transporter till behandlingsanliggningar tills slutlig anvindning, nya
produkter eller deponering.

I det foljande presenteras de viktigaste parametrarna f6r modellens funktion med avseende
pa hantering av fast avfall. Guiden ir indelad 1 systemrelaterade parametrar - hur det ser ut
pa ort och stille - och studierelaterade parametrar - vilken typ av undersékning och vilken

typ av resultat som 6nskas.

B.1 Systemrelaterade parametrar

Nedanstaende visar en oversikt 6ver de mojligheter som finns i ORWARE f6r att simulera
avfallshantering. Varje del kraver olika mangder indata for att kunna fungera, vissa indata ar
allminna for en viss process och paverkas inte nimnvirt, andra parametrar ar mer
kopplade till en existerande anlidggning.

Avfallets ursprung

Avfallet som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushall, verksamheter och industrier.
Dessutom kan andra material som inte dr avfall - men som sambehandlas med avfall 1 syfte
att Oka en anliggnings kapacitet, t.ex. vallgroda och gbédsel som samrétas med avfall -
infogas i modellen. De olika avfallen delas sedan upp i mindre fraktioner som exempelvis
organiskt avfall, brinnbart avfall, forpackningar av metall, kartong, glas mm. beroende pa
hur avfallet ar beskaffat.

Parametrar som ar platsspecifika dr mangderna avfall och hur olika avfallsfraktioner ér
sammansatta. Som exempel kan hushallsavfall anvindas. Hushéllen genererar en mingd
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avfall som matavfall, forpackningar, brinnbar och icke brinnbar rest, med mera. Den
information som krivs dr hur mycket som finns av respektive fraktion och hur stor andel
som sorteras ut som komposterbart och till materialatervinning, och hur stor andel som
hamnar i brinnbar rest respektive inert fraktion. Ovriga avfallskategorier hanteras pa
likartat vis.

Insamling och transporter

Avfall och andra material samlas in och transporteras till, frin och mellan olika
anlageningar for behandling eller omhindertagande. Modellen kan hantera ett antal olika
fordon for insamling och transporter: insamlingsfordon, lastbil med eller utan slip, tankbil
for pumpbara substrat med mera.

Insamlings- och transportfordon i modellen bestir av indata som ar platsspecifika, t.ex.
fordonslaster och transportavstand. Andra parametrar som energiférbrukning per km samt
utslipp fran transporter dr parametrar som generellt inte skiljer sig mellan olika studier
utférda vid samma tidpunkt.

Behandlingsanliggningar

Behandlingsanlidggningar i ORWARE idr optisk sortering, férbehandling innan biologisk
behandling, forbrinning med energiutvinning, kompostering, deponering, rétning,
uppgradering av biogas till fordonsgas, biogasfordon, avvattning/behandling av rotrest,
spridning av biogddsel och kompost pa dkermark, reningsverk samt materialatervinning.
Modellen ér dock flexibel och nya tekniker (t.ex. termisk forgasning), dtgirder med mera
kan relativt enkelt liggas in och studeras med modellen.

De parametrar som dr paverkningsbara f6r behandlingsanlageningar édr olika
prestandaparametrar for drift och skotsel av anliggning som verkningsgrader, energi-
anvindning, reningsgrader med mera. Parametrar som normalt inte ir paverkningsbara ar
parametrar som paverkar inre processer 1 anliggningarna t.ex. mikrobiella aktiviteten i
rotnings- och komposteringsanliggningar.

Ekonomi

For att belysa det ekonomiska resultatet for systemen kan investeringskostnader samt
drifts- och behandlingskostnader for respektive anliggningar inventeras. I systemanalysen
bedéms kostnader fér hela hanteringskedjan, behandling samt eventuell lagring av
slutprodukter. ~ Parametrar som  dr aktuella for resultatet dr  exempelvis,
investeringskostnader,  transportkostnader, elpris, pris pia  fordonsgas  samt
alternativkostnader for olika avfallsprodukter som t.ex. vixtndring i form av fosfor och
kvave.
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B.2 Studierelaterade parametrar

Fran modellen genereras stora mingder resultat i form av materialfléden. Materialflodena
ut fran modellen férdelas som utslapp till luft, vatten eller mark, kvar i material et cetera.
Dessutom tillkommer energi tillférd till avfallshantering och energi utvunnen frin
hanteringen.

Resultat kan erhallas som utsldpp av enskilda dmnen t.ex. koldioxid till luft eller utslipp av
overgbdande dmnen till vatten. Vidare kan resultat som mangd vixtniring, fosfor eller
kvive till dkermark, tungmetaller till mark och vatten med mera erhallas. Utslipp av olika
imnen kan med hjilp av viktningsfaktorer fran livscykelanalys sammanstillas till milj6-
paverkanskategorier som klimatpaverkan, 6vergddning et cetera.

Utifran de studerade parametrarna analyseras systemen utifran bade féretagsekonomiska,
samt miljomassiga aspekter. Detta ger en bild av bade de direkta kostnaderna och vinsterna
av behandlingsanliggningarna, samt fér de indirekta aspekter som paverkar samhillet som
helhet.
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C Avfallsmingder

Avfallsmingderna skrivs fram under perioden 2010-2020 utifran historisk utveckling och
prognoser for den ekonomiska tillvixten. For hushéllsavfall anvinds i den genomsnittliga
tillvixttakten under perioden 1985-2010, vilket motsvarar en arlig 6kningstakt pa 2,0 %.
I figur 24 illustreras hur den totala mangden hushallsavfall da 6kar fran knappt 4,4 miljoner
ton ar 2010 till 5,3 miljoner ton ar 2020. Figuren visar dven nagra alternativa utvecklingar
till 2020 om man skulle utnyttja historisk utveckling f6r perioder med lig avfallstillvaxt
(1997-2010, 1,1 % per ar) respektive med hog avfallstillviaxt (1985-2007, 2,6 % per ar).

6000

Utveckling for hushallsavfall fore materialatervinning
(kton)

5000 Historik

4000
Enligt utvecklingen

mellan 1985-2007
3000

Enligt utvecklingen
mellan 1985-2010
2000 (Grundfall 2020)

= = Enligt utvecklingen

1000 mellan 1997-2010

0 . . .
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 24. Utvecklingen for mangden hushallsavfall fore materialatervinning (Kalla: Profus
bearbetning av statistik fran Avfall Sverige)

Figure 23. Development for the amount house hold waste before material recycling (Source:
Profus processing of statistics from Avfall Sverige.

Mingden verksamhetsavfall antas folja utvecklingen for BNP. Hir har vi utnyttjat de
uppdateringar av de ekonomiska prognoserna som diverse konjunkturbedémare
(Storbankerna, Konjunkturinstitutet etc) kontinuerligt gér f6r ekonomin. Dessa kortsiktiga
prognoser stricker sig fram till 2015. Foér utvecklingen direfter har vi anvint
Konjunkturinstitutets bedomningar. Baserat pa dessa prognoser antas BNP (och diarmed
aven mingderna verksamhetsavfall) vixa med en érstakt pa 2,2 % under perioden 2010-
2020. Detta motsvarar en total 6kning pa 25 % under perioden 2010-2020.
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C.1 50 % utsortering av matavfall

I april 2012 beslutade regeringen om ett etappmal om 6kad resurshushallning 1 livsmedels-
kedjan. Enligt malet ska 50 % av matavfallet frain hushall, storkok, butiker och restauranger
sorteras ut och behandlas biologiskt sa att vixtnaring tas tillvara, dir minst 40 % behandlas
sa att dven energi tas tillvara senast 2018.

Malet kan ses som en fortsittning pa malet om 35 % utsortering till 4r 2010. Det finns
redan en stark vilja 1 sdvil kommunerna som genom nationell styrning frin myndigheter att
Oka utsorteringen av matavfall. Inférande av ett nytt insamlingssystem 4dr dock en
utmanande och tidskrivande process f6r en kommun. Det innebir dven en merkostnad for
kommunen jimfért med enbart insamling av restavfall. Inférande av ett nytt
insamlingssystem for matavfall tar, enligt den guide framtagen av Avfall Sverige, cirka 3-7
ar..

Till ar 2018 finns malet att 50 % av matavfallet skall sorteras ut och behandlas biologiskt,
varav minst 40 % med energiutvinning. I figur 25 visas hur avfallsmingderna kommer att
behandlas vid maluppfyllelse, tillsammans med ytterligare tva alternativa scenarier for
avfallsmingder och behandling till ar 2020. Dessa dr himtade ur delprojekt 3 “Den
framtida marknaden for biogas”. Endast Méluppfyllelse 2020 anvands hir.

I scenariot Maluppfyllelse 2020 utgar vi fran att malet nas till ar 2020. Det bedoms vara
m6jligt enligt Avfallsutredningen, om det samtidigt infors ett krav pa att kommunerna skall
tillhandahalla adekvata insamlingssystem f6r medborgarna. Enligt Avfallsutredningens
forslag som presenterades 1 augusti 2012 foreslas att:

Avfallstérordningen kompletteras med en paragraf med krav pd att kommunen ska
tillhandahdlla medborgarna ett insamlingssystem for matavfall i den utstrickning det
inte kan anses orimligt utifrdn ett samhillsekonomiskt eller insamlingstekniskt
perspektiv.

Det finns redan en stark vilja i savil kommunerna som genom nationell styrning fran
myndigheter att 6ka utsorteringen av matavfall. Inférande av ett nytt insamlingssystem ar
dock en utmanande och tidskrivande process for en kommun. Det innebir dven en
merkostnad f6r kommunen jamfort med enbart insamling av restavfall.

Som grundfall antas de uppkomna mingderna matavfall per person antas vara konstanta
fram till 2020. De totala mingderna uppkommet matavfall antas f6lja SCBs prognos for
mingden invanare i Sverige till ar 2020.
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Figur 25. Totala mangder matavfall i Sverige fordelat p& de olika behandlingsalternativen for ar
2010 och tre framtida scenarier for ar 2020 Maluppfyllelse, 70 % insamlingsgrad, och
Minskade avfallsmangder. Fordelningen mellan rétning och kompostering baseras ar
2010 pa statistik fran Avfall Sverige.

Figure 24. Total amounts of food waste and its treatment in Sweden in year 2010 and in three
future scenarios for the year 2020; “Goal achievement”, “70 % source separation”
and “decreased waste amounts”. Treatment in year 2010 is based on statistics from
Avfall Sverige.

I figuren antas dock att 45 % av mingderna rotas ar 2020 da flertalet av de kommuner som
tidigare komposterat sitt matavfall kommer att skicka sitt avfall till r6tning istillet.
Hemkompostering antas minska med 20 % under perioden.

Kort om 6vriga scenarier kan sidgas att 1 scenariot 70 % insamling visas hur stora mingder
matavfall som skulle kunna behandlas med rétning om utsorteringsgraden av matavfall
nadde 70 %, forutsatt att de totala midngderna var de samma 1 scenariot om maluppfyllelse.
Nivan 70 % antas inom delprojekt 2 vara en maximal potential som kan uppnas om det
inférs krav pa obligatorisk insamling av matavfall. Matavfallsmingder till r6tning blir i detta
scenario 850 kton.

Slutligen visas ett scenario som dven inkluderar minskade avfallsmingder till ar 2020. Det
baseras pa att hogst upp i avfallshierarkin finns méil om att minska maingderna avfall.
Dessutom diskuteras en utvidgning av etappmalen till att 4dven omfatta minskade
uppkomna mingder matavfall. Nu finns det med som ett icke-kvantifierat mal i den
Nationella Avfallsplanen [59].

En studie visade att 33 % av matavfallet slings 1 onédan [60]. Med ett antagande om att
enbart det oundvikliga matavfallet, det vill siga avfall fran beredning och inte sadant som ar
dtbart sasom kaffesump, potatisskal och fruktskal, skulle uppsté skulle de totala mangderna
matavfall bli knappt 900 kton. Detta skulle innebira att knappt 400 kton matavfall skulle
rétas med andelen till rotning skulle motsvara 45 %.
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C.2 Miluppfyllelse 70% ateranvindning och materialatervinning av
bygg- och rivningsavfall

Den uppkomna mingden bygg- och rivningsavfall 1 Sverige dr omkring 3 miljoner ton,
varav 2,25 miljoner ton dr mineralavfall [61]. Av detta har man uppskattat att materialater-
vinningen ir drygt 50% [61]*.

Milet avser frimst tyngre fraktioner sisom muddermassor, jord och mineralavfall. De
material som enligt kommissionens working paper riknas som bygg- och rivningsavfall,
och som ir intressanta f6r den har utredningen, ar plastavfall (av vilket det uppkommer 275
ton inom byggsektorn) och triavfall (100 000 ton) ar 2008 [61]. Férutom dessa avfallsslag
har Naturvardsverket inkluderat dven “Blandade och ej differentierade material och
sorteringsrester” (530 000 ton) eftersom det diri bedéms finnas mycket bygg- och
rivningsavfall. Denna kategori bedéms innehalla mycket triavfall, men dven ytterligare
plastavfall. Det bor observeras att flera avfallsslag som férekommer i byggsektorn inte
riknas som bygg- och rivningsavfall, t.ex. pappersavfall (riknas som forpackning), med
mera.

Baserat pa intervjuer med sorteringsanlidggningar antar vi att det rena triavfallet (100 000
ton) kan kategoriseras som rt-flis, varfor det inte ingar 1 studien.

Det avfall som aterstar dr dd plastavfall och blandade och ej differentierade material samt
sorteringsrester pa totalt cirka 530 000 ton. Vi antar att dessa fraktioner till stor del gar till
torbrinning. Om vi antar att atervinning och dteranvindning av det avfallet idag 4r 50%
(samma som totalsiffran) och skall 6ka till 70% innebar det att ytterligare 212 000 ton av
dessa fraktioner skulle férsvinna fran forbrinning. Uppriknat med en tillvixt av
avfallsmingder enligt grundfallet, skulle det innebéra knappt 270 000 ton ar 2020.

Vid sorteringsanlaggningar sorteras avfall bland annat i fraktionerna i returbrinsle, finkross,
grovkross och krossat trd [63]. Vi antar att 25% ér krossat trd som kan likstillas med rt-flis,
och inte ingar i studien. Konsekvensen blir da att drygt 200 000 ton skulle styras bort fran
avfallsférbrinning ar 2020.

Notera att det genomgaende dr grova uppskattningar, och stora osiakerheter finns i alla led.
Syftet dr att ge en ungefirlig bild av konsekvenserna for miangderna avfall till f6rbrinning.

C.3 Avfallsférebyggande (inklusive dteranvindning)

I mars 2011 foreslog Miljomalsberedningen nya etappmal som syftar till att oka
resurshushallningen i livsmedelskedjan till ar 2015 (SOU 2011:34). De féreslagna malen for
matavfall ska 6ka resurshushallningen genom att:

- Matavfallet minskar med minst 20 procent jamfért med ar 2010.

4 Berikningarna baseras pa ett utkast till berdkningsmetodik publicerat it Working Paper on rules on the
application and calculation methods for verifying compliance with the targets set out in Article 11 (2) of
Ditective 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council (10 May 2010) i Sundqvist et al
(2011).
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Detta mal fanns dven inskrivet i remissversionen av den nya nationella avfallsplanen. I
Grundfall 2020 antas att detta mal uppfylls till ar 2020.

I Den svenska biogaspotentialen fran inbhemska ravaror |64] anvands nyckeltalet 128 kg
matavfall/invanare for att berikna den totala mingden matavfall som uppstir arligen totalt
sett fran hushall, restauranger, storkok och butiker. Tillsammans med statistik frain SCB
over befolkningsmingden i Sverige kan den totala mangden matavfall som uppstod ar 2010
dirmed uppskattats till ca 1 200 kton matavfall.

Utifran antagandet ovan om att man uppnar en minskning av uppkomna mangder med 20
% jamfort med 2010 krivs att de uppkomna matavfallsmingderna ar 2020 har minskat med
ca 240 kton. Enligt dessa antagande uppstar det 960 kton matavfall ar 2020 inom hushall,
restauranger, storkok och butiker om malet uppfylls.

Vidare finns i den nya nationella avfallsplanen féljande mal:
- Ateranvindning av textiler och materialtervinning av textilavfall ska ¢ka

I Grundfall 2020 antas att detta mal innebir att mingden textilavfall minskar med 10 %
jamfort med ar 2020. Enligt SMED (2011) slings idag ca 8 kg textilavfall per person 1 sick-
och kirlavfallet som gir till forbrinning. Givet befolkningsmingden ar 2010 motsvarar
detta en total mingd pa drygt 75 kton ar 2010. Med maluppfyllelse ar 2020 uppgar denna
mingd till knappt 68 kton ar 2020.
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D Avfallsbehandling

D.1 Materialatervinning

Foljande mal antas vara uppfyllda ar 2020:

- Senast ar 2020 ska forberedandet for dateranvindning, materialatervinning och annat
materialutnyttiande av icke-farligt bygenads- och rivningsavfall vara minst 70 viktprocent. Malet
finns 1 Miljomalberedningens forslag till etappmal (SOU 2011:34) savil som i den
nya nationella avfallsplanen.

- Materialatervinning av papper, metall, plast och glas fran hushall skall vara minst 50 % ar
2020, enligt EUs ramdirektiv (2008/98/EG). Malet uppnis redan idag for alla
avfallsslag utom plastférpackningar’. Vi antar dirfor att malet pa 50 % material-
atervinning av plastforpackningar uppnas. Noterbart dr att 1 Miljomalberedningens
forslag till etappmal (SOU 2011:34) skriver man att Sverige bor sitta upp mer
ambitiGsa mal.

En uppskattning av maluppfyllelsen visar att mangden avfall till f6rbrinning skulle minska
med omkring 250 kton/ar till 4r 2020, varav det forsta malet stir for cirka 200 kton och det
andra malet for cirka 50 kton. Hénsyn dr tagen till avfallstillvixt enligt ovan.

D.2 Biologisk behandling

I mars 2011 foreslog Miljomalsberedningen nya etappmal som syftar till att Oka
resurshushallningen i livsmedelskedjan till ar 2015 (SOU 2011:34). Féljande mal (som dven
finns inskrivet 1 remissversionen av den nya nationella avfallsplanen) giller biologisk
behandling:

- Minst 40 procent av matavfallet fran hushall, storkék, butiker och
restauranger behandlas biologiskt sa att vixtniring och energi tas

tillvara.

I utgangsliget har det antagits att utsorteringsgraden for matavfall ar 2010 dr 24 % (Avfall
Sverige, 2011). I Grundfall 2020 antas ovanstiende mal uppnas ar 2015 och utsortering
fortsitter sedan att oka till 50 % ar 2020. Den beridknade mangden matavfall som utsorteras
till biologisk behandling ar 2020 4r med dessa férutsittningar ca 480 kton.

Baserat pa ovanstiende data om avfalls6kning, avfallstérebyggande och 6kad utsortering av
matavfall till biologisk behandling samt data fran Avfall Sverige (2011, 2011b) om G6vriga
avfallsmangder till biologisk behandling och Profus sammanstillningar av biologisk
behandlingskapacitet sa ges foljande bild av situationen dr 2010 och dr 2020 (i Grundfall
2020):

5> Milet i ramdirektivet omfattar inte enbart férpackningar. Vi beriknar dndd méluppfyllelse for forpackningar,
eftersom dessa omfattas av det svenska producentansvaret.
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2010 (kton) 2020 (kton)

Kapacitet (existerande, 560 1010
byggstartad och O6vriga

planer)

Inhemska mingder 490 730
Outnyttjad kapacitet 70 280

Av den totala kapaciteten ar 2020 sa utg6r drygt 900 kton rétning.
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E Omvarldsfaktorer ar 2020

Hir inkluderas omvirldsfaktorer som paverkar avfallsbehandlingen men som inte paverkas
av de val man gor rorande avfallsbehandlingen och som vi frin tidigare studier har
konstaterat har betydelse for utfallet nir man utvirderar olika avfallsbehandlingstekniker.

Priser pa atervunnet material: Dessa antas realt ha stigit jimfort med ar 2010. Motivet ér
att en fortsatt global ravaruefterfragan driver upp efterfrigan pé jungfruliga ravaror, vilket i
sin tur driver upp efterfrigan pa dtervunnet material. Foljande prisnivaer antas ar 2020 for
insamlat och forsorterat material fritt atervinningsforetag (i dagens penningvirde):

- Tidningat: 650 SEK/ton

- Pappersforpackningar: 420 SEK/ton
- Metallférpackningar: 1300 SEK/ton
- Glasforpackningar: 650 SEK/ton

Fjarrvirmeefterfrigan: 1 linje med basfallet i rapporten “Fjirrvirmen i framtiden —
behovet” (Svensk Fjarrvirme Rapport 2009:21) antas att fjirrvarmeefterfragan nationellt
minskat ar 2020 jimfort med ar 2010. I referensen bedoms den normalarskorrigerade
fjarrvirmeefterfraigan minska med 10 % under perioden 2007-2025. Huvudorsaken ir 6kad
energieffektivisering i den existerande, fjarrvirmeanslutna bebyggelsen. Hir antas att den
nationella normalarskorrigerade efterfragan pa fjarrvarme ar 2020 4dr 5 % ldgre an ar 2010.

Energi- och CO2-skatter pa brinslen och drivmedel: Hir utgar vi ifran 2011 ars nivaer
och g6r endast de justeringar som dr beslutade under perioden 2011-2020.

Brinslepriser (exklusive skatter, fritt anldggning):
Enligt foljande forslag ar 2020 (1 dagens penningvirde)

- Raolja: $100/fat

- Eldningsolja 1: 560 SEK/MWh

- Eldningsolja 5: 470 SEK/MWh

- Natutgas: 330 SEK/MWh

- Skogsflis: 240 SEK/MWh

- Tripellets: 370 SEK/MWh

- Torv: 150 SEK/MWh

Hir har vi generellt lutat oss mot de bedomningar vara kollegor inom energigrupperna pa
Profu gjort for analyser rorande ar 2020 under sommaren/hosten 2011.

Riéoljepriset baseras pA OECD/IEAs publikation ”Wotld Energy Outlook 2010”. Fér 2020
har man tre olika scenarier, dir rioljepriset varierar mellan $90/fat och $110/fat. Vi har hir
valt att ligga oss mitt 1 detta intervall.

Priset for eldningsolja 1 och 5 dr direkt avhingigt rdoljepriset.

Aven bedémningen av naturgaspris har sin grund i ”World Energy Outlook 2010” med
anpassning till de férhallanden som giller vid leveranser 1 Sverige.

83

Import av avfall till energiutvinning i Sverige



For skogsflis baseras priset pa dagens nivaer och en rimlig utveckling baserat pa fortsatt
Okad nationell och internationell efterfrigan pa biobrinslen. For tripellets ligger
ptisnivaerna idag ca 130 SEK/MWh 6ver priset pa skogsflis och detta férhéllande antas
galla aven ar 2020.

Priset for torv relateras till priset for skogsflis minus kostnaden fér utslippsritter (torv
belastas med detta vilket minskar betalningsviljan f6r detta brinsle i foérhallande till
skogsflis)

Priser pa el, elcertifikat och utsldppsritter:
Enligt féljande ar 2020 (i dagens penningvirde)
- El: 475 SEK/MWh el
- Elcertifikat: 225 SEK/MWh el

- Utslappstitter: 25 euro/ton CO2

Elpriset matchar vil priset pa langa terminer (2013-2016) och ligger ocksa i linje med
bedémningar som gjorts i forskningsprojekt inom energiomradet.

Priset pa elcertifikat antas sittas av kostnaden foér landbaserad vindkraft och elpriset.
Produktionskostnaden for vindkraft inkl investering uppgar till ca 600-800 SEK/MWh
(enligt ”El fran nya anliggningar 2011”). Summan av el plus elcertifikat bor darfor ligga
inom detta spann varfor vi valt en niva pa elcertifikaten som gor att vi hamnar mitt i detta
intervall. Terminspriser pé elcertifikat f6r ar 2015 och 2016 ligger pa ca 230 SEK/MWh.
Priset pa utslippsritter baseras pa bedomningar som gjorts 1 forskningsprojekt inom
energiomradet.
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F Effekter i fjarrvirmesystemet och datormodellen NOVA

Nir produktionen frin avfallskraftvirmeverken 6kar eller minskar forindras el- och virme-
leveransen. Detta paverkar annan el- och virmeproduktion, eftersom efterfragan pa el- och
fjarrvirme dr konstant. Vilken som dr den alternativa virmeproduktionen varierar fran ett
fiarrvirmesystem till ett annat. Alternativet varierar ocksa under éret. I vissa system har
man idag ett Overskott pa virme sommartid, vilket innebir att alternativet dr att inte
generera nagon virme alls. Under vintertid ar det vanligen dyrare alternativ som pellets,
olje- och elpannor som dr alternativet till avfallsbrinslet.

F.1 Metod och resultat

Nir vi tillfér importerat avfall till en specifik anliggning for avfallsforbrinning i Sverige,
antar vi att denna eller nagon annan anliggning slipper ga tom eller pa dellast. Det innebir
att vid en 6kad import av avfallsbrinsle till Sverige 6kar produktionen av el och fjarrvirme
fran avfallskraftvirme (illustreras med Avfall KV 1 figur 26-27).

Vid en konstant virmeefterfragan, minskar anvindningen av andra brinslen och tekniker i
fiarrvirmesystemen. Den skuggade ytan i figur 27 representerar den minskade anvandnin-
gen pa marginalen i ett exempelsystem. Detta dr ett marginalperspektiv pa kort sikt, nir
import av avfall inte antas paverka alternativa investeringar eller den totala virmeefter-
fragan. Forindringen antas jamnt 6ver aret.

Vi vet inte vilken anldgening det dr som slipper ga pa dellast. Darfor har effekten berdknats
1 varje enskilt fjarrvirmesystem, som har en avfallskraftvirme- eller virmeverk. For alla
dessa 30 system har vi beriknat marginaleffekten vid mer producerad virme fran avfalls-
torbrinning. Slutligen beraknar vi den totala effekten som medelvirdet f6r effekterna i alla
30 system.

Resultatet visar att det dr en brinslemix som ersitts. Man kan konstatera att hilften av
marginaleffekten utgors av skogsflis och pellets, och att 44 % av fossila brinslen (inklusive
torv). De 6 % som spillvirme utgor beror pa vissa omstindigheter under sommaren.
Effekten pa spillvirme dr antagligen Gverskattad i modelleringen, men bedéms ha liten
inverkan pa resultatet. Notera att figurerna visar ett exempel och inte illustrerar resultatet.

Direfter beriknas medelvirdet for alla dessa effekter. Berdkningarna har gjorts inom ramen
tor delprojekt 4 Avfallsforbrinning inom Sveriges fidrrvirmesystems, och beskrivs 1 slutrapporten
fran projektet.

Bland 6vriga anliggningar, som far okad eller minskad drifttid, finns bade anlaggningar
som producerar el (kraftvirmeanliggningar) och anliggningar som konsumerar el
(virmepumpar). Nettoproduktionen av el (produktionen — konsumtionen av el) i
fjarrvirmesystemet kan diarmed bade 6ka och minska beroende pa vilka brinslepriser,
skatter och liknade som ir aktuella for fjarrvirmeproduktionen. Vidare innebdr detta att
den totala nettoelproduktionen i avfalls- och fjirrvirmesystemet bade kan 6ka och minska.
Detta har stor betydelse for resultaten da forandringar i den totala nettoelproduktionen i
avfalls- och fjirrvirmesystemet kompenseras av forandringar i omvirldens elproduktion.
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Figur 26. Exempel pad en mix av produktionsenheter och en lastkurva i ett fjarrvarmesystem.

Figure 25. Example of a mix of production units and a heat load curve in a district heating

system.
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Figur 27. Samma fjarrvarmesystem som ovan fast vid utokande av produktion fran avfallskraft-
varme. Det skuggade omradet illustrerar alternativ produktion som minskar.

Figure 26. The district heating system as above, and with increasing production from the
waste-fuelled combined heat and power plant. The shaded area illustrates the
decreases in heat generation of the alternative production units.
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F.2 Datormodellen NOVA

For modelleringen anvinds datormodellen NOVA, som ursprungligen tagits fram inom
forskningsprojektet Nordic Energy Perspectives [6] och vidareutvecklats inom PFA
delprojekt 4 ”Avfallsférbrinning i fjarrvirmessystemen”
(http://www.nordicenergyperspectives.org).

NOVA utgar ifran officiell statistik 6ver virmeproduktionen i alla Sveriges fjarrvirme-
system. Denna har anvints for att bygga upp fjirrvirmeproduktionen i alla system.
Modellen har sedan anvints for att studera vilka produktionsenheter som ligger pa
marginalen 1 svenska fjirrvirmesystem med avfallsférbrinning (det wvill siga de
anldgeningar som direkt paverkas av en forindrad efterfragan eller produktion av virme).
En genomsnittlig marginalvirmeproduktion for dessa fjarrvirmesystem har skapats genom
att systemen viktats samman baserat pa deras totala virmeleverans.

I och med att modellen innehaller uppgifter om vilken typ av anliggning som ligger pa
marginalen kan man berikna savil brinsleanvindning som kostnader for denna
produktion. Modellen har dirmed anvints for att hir beskriva kostnaden och utslippet
som uppstar nir avfallsférbrinningen minskar eller 6kar. For beridkningarna har anvints
prognostiserade virden for 2020 for brinsle-, el-, certifikat- och utslippsrittspriser samt for
ovriga skatter och avgifter.

Modellen beskrivs i detalj i rapporten f6r delprojekt 4.
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G Effekter pa elproduktion och datormodellen MARKAL

G.1 Effekter pa elproduktion

Sasom har beskrivits, sa forindras el- och virmeleveransen nir produktion fran avfalls-
kraftvirmeverken dndras, till exempel vid anvindning av mer avfallsbrinsle. Detta paverkar
annan form av el- och virmeproduktion, eftersom efterfrigan péa el- och fjirrvirme ar
konstant oavsett mangden el och virme fran avfallsférbrinning.

Tidigare erfarenheter har visat att den alternativa elproduktionen, alltsa den som dndras pa
marginalen, ofta har stor betydelse for den resulterande klimatpaverkan. Detta eftersom
den alternativa elproduktionen ofta baseras pa relativt stor andel fossila brinslen.

Nir vi importerar och forbrinner 1 ton avfallsbransle i nagot kraftvirmeverk, produceras
mer el och virme, vilken, slipper produceras nagon annan stans. I berdkningarna krediteras
da nyttan av den 6kade elproduktionen fran avfallskraftvirme genom minskade utslipp
fran marginalelproduktion i det nordeuropeiska elsystemet.

G.2 Miljévirdering av el

Till skillnad fran exempelvis direkt anvindning av fossila brinslen ir en miljévirdering av
elanvindning avsevirt mer komplicerad. Det kan till exempel handla om att uppskatta
effekten pa CO,-utslippen av att man byter fran oljevirme till elvirme eller virmepump.
Svirigheterna beror som bekant pa dels att el produceras pa vildigt olika sitt och dels att
en viss elanvindning inte direkt kan kopplas till en viss typ av elproduktion. Detsamma
giller en miljovirdering av elproduktionen. Vad ir till exempel miljévirdet av att bygga ett
nytt kraftvirmeverk? I en sidan analys maste man forhalla sig till hela det system inom
vilket kraftvirmeverket finns och vilka systemférindringar som kraftvirmeverket ger
upphov till.

Metod

Vir ansats for att gora en klimatvirdering (uppskatta CO,-utslippen) av elanvindning (eller
elproduktion) fokuserar pa kirnfragan, det vill siga: vilka blir systemeffekterna av en forindring
1 elanvindning (eller elproduktion). Generellt dr det namligen just férandringar gentemot
ett referensfall som vi vill studera: till exempel en dkning eller minskning 1 elanvindning
alternativt en dkning 1 elproduktion genom en investering 1 till exempel ett nytt vind-
kraftverk eller kraftvirmeverk eller en minskning i elproduktion genom utfasning av ett
kolkraftverk eller ett kirnkraftverk.

Vi forhiller oss alltsa egentligen inte direkt till de principer som man idag ofta nimner i
samband med milj6- eller klimatvirdering av el, till exempel medelel eller marginalel.
Medelelvardering, det vill siga att man anviander svensk, nordisk eller nordeuropeisk
medelel, f6r att bedoma klimateffekten av el dr en princip som anvinds relativt ofta. Den
har dock uppenbara svagheter eftersom den inte ger oss svaret pa effekten av forindringar i
elanvindning eller elproduktion. Medelel ir istillet en statistisk bild av hur el totalt sett
produceras i ett land eller en region. Marginalel 1 sin tur definieras som (sma) férandringar i
elproduktion till f6ljd av (sma) foérindringar i elanvindning (eller elproduktion) pa kortare
sikt.
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Den klassiska” marginalelen dr dirmed kolkondens i det nordiska systemet eftersom det ar
det dyraste kraftslacet och det som mest paverkas av att elanvandningen (eller

y g p g
produktionen) férindras av nagot skil. Marginalsynsittet har med andra ord mycket
gemensamt med var metod.

Som vi nimnde ovan dr vi oftast intresserade av att studera effekter av langsiktiga
torindringar gentemot ett referensfall, till exempel en 6kning i elanvindning pa grund av
att en ny industrianlidggning etableras eller pa grund av ett skifte fran oljevirme till elvirme
eller virmepump. Effekterna av sidana lingsiktiga forandringar dr naturligtvis ocksa 1 sin
tur langsiktiga till sin karaktar.

Som vi kommer att se leder sidana langsiktiga fordndringar inte bara till effekter pa
befintlig kraftproduktion utan paverkar dven nyinvesteringar, till exempel genom
tidigarelagening (pa grund av 6kad elanvindning) eller senarelidggning (pa grund av minskad
elanvindning). Vi definierar dirfér var klimatvirdering som den /lingsiktiga marginaleffekten
(av en forindrad elanvindning eller elproduktion). Ibland anvinds dven begreppet komplex
marginaleffekt for att understryka att det generellt ror sig om en mix av olika
produktionsslag och en blandning av befintlig och ny produktionskapacitet.

Den langsiktiga marginaleffekten beriknas utifrin tva pa varandra féljande modell-
berikningar. Den forsta berikningen, “referensfallet”, beskriver ett energisystem som
utvecklas pd ett sidant sitt som vi idag bedomer vara troligt. Det inkluderar utveckling av
energibehov, teknisk utveckling, styrmedel, utvecklingen pa energi- och brinsle-
marknaderna med mera.

Den andra berakningen, ”férindringsfallet” beskriver samma utveckling som referensfallet
sandr som pi att den forindring vars effekter vi vill studera, inkluderas. Ar det da
klimateffekten av en 6kning i elanvindning som skall studeras sa liggs just denna 6kning i
elanvindning in 1 férindringsfallet (utéver den eventuella 6kning Over tiden som redan
finns med i referensfallet). Eftersom vi intresserar oss for effekter pa elproduktionssidan sa
studerar vi differensen 1 elproduktion mellan alternativfallet och referensfallet. Pa
motsvarande sitt kan vi bedoma effekten pa CO,-utslippen genom att analysera
differensen i CO,-utslipp mellan de bagge modellberikningarna. I figur 28 askadliggors
principen for den beskrivna berikningsmetoden.

Elproduktionssystemets Elproduktionssystemets Differensen ( = effekten)
utveckling med férandringen utveckling utan forandringen
= JiliiﬂﬁFOSSNkf ft < | liiHEFOﬁSS”kfat = ﬂﬂl‘ll‘ll‘l‘ H '
= U U HER = e UL HHH] = 10 E L Ny fossilkraft {[]"
= Karnkraft - Karnkraft = R R T R
T Formybart || H 1 | Fornybart 1T Existerande (| [} |1 | 1 [ [[{]{[I].
fossilkraft
A LI ossikeatt, Nl romybart
2000 2012 2024 2036 2048 2000 2012 2024 2036 2048 2000 2012 2024 2086 2048
Year Year Year

Figur 28. Metodprincipen for att bestamma den langsiktiga marginaleffekten av en férandring.

Figure 27. Methodology for determining the long-term marginal impact of a change.
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Vi har da pa ett modellkonsistent vis isolerat orsak-verkan-sambandet mellan forindringen
och dess effekt. Eftersom modellen omfattar dven andra delar i energisystemet sd kan vi
ocksa studera i vilken utstrickning den analyserade férindringen leder till effekter utanfor
elsystemet. Oftast utgdrs dessa av andra ordningens effekter.

Resultat

Resultaten visar att det 4r en mix av olika produktionsslag som paverkas. Vilka produk-
tionsslag beror pa vilket scenario som studeras. I figur 29 illustreras resultatet fran tva
scenarier fran modellberdkningarna, dar det framgar vilken mix av olika produktionsslag
som paverkas 1 h6g och lagfallet.

Det forsta fallet (vinster stapel) visar utfallet f6r en omvirldsutveckling med relativt liten
klimatstyrning. Det andra fallet (héger stapel) visar utfallet vid en kraftig klimatstyrning.
For berakningarna i denna studie har ett medelvirde av dessa tva fall anvinds som
grundantagande.

Marginal electricity production in the
electricity grid of northern Europe. / 630 kg CO2/MWh el
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0% | NN 000 400 kg CO2/MWh el
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Figur 29. Tva scenarier for produktion av marginalel i det nordeuropeiska elsystemet, scenarier
med lag respektive hog klimatstyrning, som resulterar i olika anvandning av fossila
branslen. De tva resultaten ar gjorda i en scenarioanalys med Markalmodellen.

Figure 28. Two scenarios for the production of marginal electricity in the northern European
electricity system, scenarios with low and high climate control, resulting in different
use of fossil fuels. The two results are made in a scenario analysis with the model
Markal.

I grundfallet beriknas emissionen 515 kg CO2/MWh el (tabell 14) och de tva virdena som
anvinds i kdnslighetsanalysen 4r 400 respektive 630 CO2/MWh el.

Elproduktionen fran férbrinningen av 1 ton avfall berdknas uppga till 0,3 MWh, vilket
motsvarar ett medelvirde for svensk avfallsftérbrinning.
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Tabell 14. Berakningar av om emissioner frdn marginalproduktion i det nordeuropeiska
elsystemet i jamférelse med grundfallet.

Table 14. Estimates of emissions from the marginal production in the northern European
electricity system in comparison to the base case.

Externt producerad Grundfall D1 Hog D2 Lag
el
[kg CO, /MWh el)] 515 630 400

Utifran vara modellanalyser av den lingsiktiga marginaleffekten i en rad tidigare berdk-
ningsuppdrag har vi kunnat konstatera det som nimndes ovan, nimligen att effekten ir en
blandning av olika energislag (egentligen olika elproduktionssitt) och en blandning av
existerande och ny kapacitet. Dirmed dr synsittet “kolkondens pa marginalen”, vilket
priglar den kortsiktiga marginalelsprincipen, enligt vart férmenande en kraftig férenkling
av bilden, i synnerhet Gver ett lite lingre tidsperspektiv.

G.3 MARKAL-modellen

MARKAL (MARKet Allocation)-modellen utvecklades i boérjan av  1980-talet
(http:/ /www.iea-etsap.org/web/Matkal.asp). Modellen optimerar det tekniska energi-
systemets utveckling under en vald period, med malfunktionen kostnadsminimering. Da
ingar energifléden, fran utvinning av brinslen och ravaror via omvandling f6r kraft- och
fjarrvirmegenerering, till slutlig anvindning av brinslen, el och fjirrvirme i en rad olika
sektorer, exempelvis hushall och industrier. Teknikerna i modellen beskrivs med
investeringskostnader, kostnader fér drift och underhall, livslingd, verkningsgrad, till-
ginglighet och utslippsdata (ex koldioxid, svavel och kviveoxider). I MARKAL finns en
lastkurva for el och fjirrvirme som beskriver den arliga variationen.

Modellen bygger pa linjairprogrammering, d v s. en matematisk algoritm for att 16sa optime-
ringsproblem dir malfunktion (den som ska optimeras) och randvillkor dr uttryckta som
linjira ekvationer. Malfunktionen ir generellt den diskonterade totala systemkostnaden och
skall minimeras. En alternativ malfunktion kan exempelvis vara emissioner. Randvillkor
kan utgbras av verkningsgrader for en viss typ av anldggning, miljokrav, kraftoverforings-
torbindelser mellan linder, energianvindning i en viss sektor mm. Loésningen pa en
MARKAL-berikning dr den kombination av tekniker 1 hela kedjan fran brinsleutvinning
eller -import via omvandling till exempelvis el och fjirrvirme till slutlig anvindning, som
uppfyller den lidgsta totalkostnaden uttryckt i diskonterat nuvarde.

Inom detta projekt anvinds en MARKAL-modell med namnet MARKAL-NORDIC.
Modellen omfattar en beskrivning av de stationdra energisystemen i de fyra nordiska
linderna Sverige, Norge, Finland och Danmark. Med det stationira energisystemet avses
produktion av el, fjarrvirme och processinga samt slutlig energianvindning inom bostider,
service och industri. Dessutom ingar en nagot forenklad beskrivning av Tysklands och
Polens elproduktion. Samtliga linder dr i modellen férbundna med varandra via el-
overforingsforbindelser som kan utokas genom nyinvesteringar.

Tidshorisonten i modellen dr fran idag till och med 2050. I modellen inkluderas ocksa de
koldioxidutslipp som ir relaterade till energiomvandling. Dirmed limpar sig modellen vl
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for att studera klimateffekter av de langsiktiga forindringar 1 elanvindning (eller
elproduktion) som vi ir intresserade av har.

MARKAL-NORDIC beskriver utvecklingen 1 energisystemen, givet en lang rad randvillkor
och antaganden, fran idag och fram till 2050. Sarskild vikt har lagts vid beskrivningen av de
existerande energi- och koldioxidskatterna, det europiska handelssystemet for utslippsritter
samt stodsystem for férnybar energi som t ex det svenska elcertifikatsystemet.

Modellverktyget MARKAL-NORDIC handhas och uppdateras av Profu (Projektinriktad
forskning och utveckling 1 G6teborg AB).

Tillkomst eller bortfall av elproduktion har virderats enligt metoden ”Langsiktig marginal-
el” vilken finns beskriven i1 bland annat [65].

92

Import av avfall till energiutvinning i Sverige



H Attitydundersokningar

Projektet har haft tillgang till resultat fran tva enkitundersOkningar, vilka har innehallit
fragor om import av avfall. Enkitunders6kningarna har genomforts pa uppdrag av Krets-
loppskontoret, Géteborg under varen 2012 respektive av Oresundskraft, Helsingborg i
november 2011.

Studien 1 Goteborg var en del 1 en attitydundersokning bland ligenhetskunder och genom-
fordes av foretaget ima. Ett slumpmaissigt urval av boendes 1 ligenhet har intervjuats via
telefon.

Studien 1 Helsingborg var del i uppféljningen av en kidnnedoms- och attitydmatning med
avseende pa Filbornaprojektet och genomfordes av foretaget Reagera. Malgruppen var
Helsingborgsbor 18-79 ar. Metoden var webbaserade enkiter via en telefonrekryterad web-
panel och antalet var 200 stycken.

H.1 Resultat frdn unders6kningen (Kretsloppskontoret, Goteborg)

En av farhiagorna som framforts inom projektet var att det foreligger en risk att personer
blir mer negativa till att killsortera avfall, vid det faktum att vi importerar avfall till for-
brinning. I enkitundersékningen som genomfdordes pa uppdrag av Kretsloppskontoret,
Goteborg undersokte man den risken.

Av de svarande uppger 54%, boendes 1 ligenhet, att de kidnner till att vi importerar avfall
till Sverige for att forbrinna. Mycket sma andelar av dem som kint till att vi importerar
avfall till G6teborg for att sedan forbrinna det, anser att det har gjort dem mer negativa till
att kallsortera och atervinna (figur 30) [49].
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Figur 30. Svar pa frdgan "I vilken utstrackning har avfallsimporten gjort dig mer negativ till att
sopsortera och atervinna? ” i studien pa uppdrag av Kretsloppskontoret, Goteborg.

Figure 29. Answers the question "To what extent has the waste imports made you more
negative to source separation for material recycling and recovery?" in the study on
behalf of Kretsloppskontoret, Géteborg.

H.2 Resultat fran undersékningen (Oresundskraft, Helsingborg)

>

Studien gick till sa att forst svarade panelen pa frigan ”Vad ir din allméinna instillning. .. ?’
(figur 31). Darefter visades texten i rutan “Soptippar, dven kallade deponier.... ” och
panelen fick svara pa den nedre fragan I vilken utstrickning....?”

Undersékningen som genomférdes pa uppdrag av Oresundskraft, Helsingborg visade att
andelen svarande som hade en negativ allmin instillning till import av avfall f6r el och
virme minskade, ndr man fick information om att importen gor att deponering av avfall
kan undvikas utomlands. I analysen av resultaten skriver man att ... den initialt negativa
instillningen baseras pa bristande kunskap.” [50].
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ATTITYDER TILL FJARRVARME

Vad dr din allmanna instilining till import av avfall f&r fSrbrdnning f8r produktion av el och fjdrrvirme?
Skala 1-6, dér 1 innebdr mycket negativ och & innebdr mycket positiv

H 6= mycket positiv 5 w4 a3 a2 ® 1= mycket negativ

24% 29%

0% 10% 20% 0% 40% 50% 60% 0% 80% 20% 100%

S .
VISAD TEXT:

Soptippar, @ven kallade deponier, utsondrar betydande utslapp av metan som ar en mycket aggressiv vaxthusgas. |
flera lander har man idag en brist pa behandlingskapacitet fir sopor och de deponeras darfor. Men genom import och
farbranning av sopor | Sverige minskar deponeringen, vilket innebar en tydlig reduktion i utslappet av vaxthusgaser.

Ur milidsynpunkt &r det alitsd battre att importera och utvinna energi ur aviallet &n att Iigoa det pa deponi. Det galler
&ven om man raknar in utsldppen fran transportemna.

1 vilken utstrickning piverkas din instdlining till import av avfall efter att ha tagit del av denna information?
Skala 1-8, dér 1 innebdr jag blir mycket mindre positiv och & innebir jag blir mycket mer positiv

HG= jag blir mycket mer positivn. W5 @4 w3 w2 ®1=jag blir mycket mindre positiv

20% 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% B0% 0% a0% 0% 100%

Spontant &r den klara majoriteten negativt installda till import av avfall. Dock blir helsingborgama klart mer positiva
da de fir ta del av ovan information om sopimport vilket antyder att den initialt negativa instéliningen baseras p4 =
bristande kunskap. m

Figur 31. Svar pa frdgan "Vad ar din allmanna installning... ? ” och "I vilken utstrackning
paverkas din installning... ?” i studien p& uppdrag av Oresundskraft, Helsingborg.

Figure 30. Answer to the question "What is your general attitude ...?" and "To what extent are
your attitudes affected by ...?" in the study on behalf of Oresund, Helsingborg.
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I Indata f6r beridkningarna om klimatpaverkan vid import av
avfall

Antaganden for indata till berdkningarna om klimatpaverkan, sammanstillning av undersokta fall
(tabell 15) och redovisning utav parametrar och variabelvirden som anvinds vid grundfallet och
kinslighetsanalyserna (tabell 16).

Virden som antas for olika parametrar/variabler vid grundfallet och kinslighetsanalyserna. For
kinslighetsanalyserna anges endast virden som forindrats fran grundfallet.

Tabell 15. Kanslighetsanalyser som har genomforts for fyra parametrar A-D. Respektive antaganden
framgar i de tre kolumnerna: grundfall, fall 1 och fall 2.

Table 15. Sensitivity analyses that have been carried out for four parameters A-D. The respective
assumptions are shown in the three columns: base case, case 1 and case 2.

Parameter Grundfall Fall 1 Fall 2
E. Sammansittning  Utsorterat Blandat 50 % mindre plast i
pa avfallsbriansle  avfallsbransle hushallsavfall det utsorterade
som importeras avfallet, jimfort med
1 grundfallet
F. Alternativ avfalls- Deponering Avancerad typ av Forbranning med
behandling i deponi, med lagre energiutvinning
ursprungslandet utsldpp av klimat-
gaser (koldioxid-
ckvivalenter)
G. Alternativa Mix av brinslen pa  Bioolja ersitter olja
brinslen i de marginalen i 1 mixen pa
svenska fjirr- fiirrvirmesystemen — marginalen i
virmesystemen fiarrvarme-
systemen.
H. Externt Marginalproduktion Hoga CO,-utslipp  Laga CO,-utslipp
producerad el 1 det nordeuropeiska 630 400
[kg CO, /MWh elsystemet
el)] 515
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Tabell 16. Antaganden for indata till berakningarna om klimatpaverkan. For kanslighetsanalyserna anges endast varden som férandrats fran

grundfallet.

Table 16. Assumptions for the input to the calculations of climate impacts. For sensitivity analyses indicated only values which changed from the base

case.
Grundfall Al A2 B1 C1 D1 D2
Sammansittning Alternativ Svensk Elproduktion
behandlin fjarrvirme
g

Brinslets Tidning 21 vikt % 23,2 vikt % 25,5 vikt %

sammansittning
Wellpapp 21 vikt % 25,5 vikt %
Mjukplast- 15vikt % 9,4 vikt% 7,5 vikt %
forp.
Hardplast- 15 vikt % 3,3 vikt % 7,5 vikt %
forp.
Pappers- 22 vikt % 26,7 vikt %
forp.
Glasforp. 1,4 vikt %
Metallforp. 2,9 vikt %
Elektriska och 0,3 vikt %
elektroniska
produkter
Matavfall 29,9 vikt %
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Tridgardsavfall 1,5 vikt %

Opvrig plast 0,8 vikt %

Frigolit 0,3 vikt %

Tri 0,4 vikt %

Vriﬁ 2,7 vikt %
Fukt 30 % 46,5
Virmevirde (LWH) 4,7 2,6 3,9
[MWh/ton]
Deponins Insamlings- England 70 England:
prestanda grad Italien: 50 80
[%0] Polen 25

98

Import av avfall till energiutvinning i Sverige



Polen: 12,5

Andel insamlad England: England 10
gas till 60 0
elproduktion Italien:60
Polen: 30
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Nettoutslipp fran deponi England: England: England: England:
[kg CO2/ton avfall] 268 274 326 84
Italien' 580
Polen 1080
Utslapp vid 515 630 400
marginalelproduktion
[kg CO2/MWh,el]
Utslapp vid 112 56
marginalfjarrvirme
produktion
[kg CO2/MWh, ;..
Utsldpp vid transport till England 70
Sverige (Blythe: 225 mil)
[kg CO2/ton avfall] Italien (Port of 140
(riknat pa att Gioia Tauro: 448
returtransporten gar tom mil)
halva vigen tillbaka) Polen 20
(Swinoujscie, 18
mil)
Transport med lastbil i tva 7
linder (antaget 100 km)
[kg CO2 ekv/ton avfall]
100
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