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2. Forord

Denne rapport indeholder en samfundsgkonomisk vurdering af behandling af deponeret og
nyproduceret shredderaffald. Den samfundsgkonomiske vurdering er udfert for Miljostyrelsen af
Deloitte Consulting i 2014-2015 som en del af et storre program omkring genanvendelse af affald.
Den samfundsgkonomiske effekt af behandling af deponeret shredderaffald og nyproduceret
shredderaffald er skrevet sammen i én rapport, fordi en lang raekke forudsatninger og
behandlingsomkostninger er ens for de to typer shredderaffald. Resultaterne afrapporteres separat
for de to typer shredderaffald.

Den samfundsgkonomiske vurdering er udfert i overensstemmelse med Miljeministeriets
anbefaling (Miljeministeriet 2010).

Rapporten er udarbejdet af Martin Korch Enevoldsen, Kristian Binderup Jergensen og Jakob
Oddershede fra Deloitte Consulting. Fra Miljg- og Fedevareministeriet har Robert Heidemann,
Birgitte Lange og Jorgen Schou fulgt projektet. Repreaesentanter fra Finansministeriet og
Skatteministeriet har sammen med shredderpartnerskabet, som bestér af en reekke forskellige
aktgrer som arbejder med shredderaffald, indgéet i folgegruppen til projektet og har derigennem
haft mulighed for at kommentere pa rapporten og deltaget i en workshop, hvor rapportens
konklusioner har varet diskuteret.

Copenhagen Economics har gennemfort eksternt review og kvalitetssikring af analysen. I den
forbindelse har Copenhagen Economics udarbejdet kommenteringsnotater som Deloitte har fulgt
op pa frem mod den endelige rapport. De afsluttende bemarkninger fra Copenhagen Economics og
Deloitte fremgér af bilag 4 i Kapitel 15.

Deloitte Consulting 2015
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3. Sammenfatning

I denne rapport har Deloitte analyseret de samfundsgkonomiske konsekvenser af en reekke
forskellige scenarier for behandling af henholdsvis deponeret shredderaffald og nyproduceret
shredderaffald. Den samfundsgkonomiske analyse bygger videre pa de miljgomaessige analyser DTU
Miljo har gennemfort af behandling af deponeret shredderaffald og nyproduceret shredderaffald.:
Den samfundsgkonomiske analyse bestér af en samfundsgkonomisk og en budgetekonomisk
analyse og har gennemgaet eksternt review.

Deponeret shredderaffald

Den samfundsgkonomiske analyse af behandling af deponeret shredderaffald underseger de
okonomiske effekter af at opgrave, sortere og energiudnytte det deponerede shredderaffald, som
findes pa danske deponier. Ved udgangen af 2014 var der omkring 1,8-1,9 mio. tons deponeret
shredderaffald pa offentlige deponier og det forudsaettes i analysen, at der opgraves 100.000 tons
shredderaffald om aret. De gkonomiske effekter af at behandle det deponerede shredderaffald
sammenlignes med omkostningerne ved at lade det forblive deponeret. De undersggte scenarier er
angivet nedenfor:

e Scenarie 0 (nulscenariet): det deponerede shredderaffald forbliver deponeret

e Scenarie 1a: det deponerede shredderaffald graves op og sigtes i en fraktion storre end 4
mm og en fraktion mindre end 4 mm. Fraktionen stgrre end 4 mm sorteres for metaller,
hvorefter den energiudnyttes ved medforbreending i et forbrandingsanlaeg.
Fraktionen mindre end 4 mm gendeponeres.

e Scenarie 1b: som S1a, men ud over metaller udsorteres ogsé plastik fra fraktionen storre
end 4 mm.

e Scenarie 1c: som S1b, men ud over metaller og plastik udsorteres ogsa glas fra fraktionen
stgrre end 4 mm.

e Scenarie 1d: fraktionen storre end 4 mm behandles som i Sic. Fraktionen mindre end 4
mm behandles biologisk inden gendeponering.

e Scenarie 2a: det deponerede shredderaffald graves op og sigtes i en fraktion sterre end 4
mm og en fraktion mindre end 4 mm. Fraktionen stgrre end 4 mm sorteres for metaller,
hvorefter den energiudnyttes ved pyrolyse og forgasning. Fraktionen mindre end 4 mm
gendeponeres.

e Scenarie 2b: som S2a, men ud over metaller udsorteres ogsa plastik fra fraktionen storre
end 4 mm.

e Scenarie 2c¢: som S2b, men ud over metaller og plastik udsorteres ogsa glas fra
fraktionen stgrre end 4 mm.

e Scenarie 2d: fraktionen stgrre end 4 mm behandles som i S2c. Fraktionen mindre end 4

mm behandles biologisk inden gendeponering.

Resultatet af den samfundsgkonomiske analyse er angivet i figuren nedenfor. Scenarie 1a medferer
den hgjeste samfundsgkonomiske vaerdi, uanset om udenlandske miljoeffekter indregnes eller e;.
Nar der ses pa forskellen til nulscenariet, medferer scenarie 1a en arlig samfundsgkonomisk gevinst
pa ca. 54 mio. kr. eksklusive udenlandske miljgeffekter og ca. 129 mio. kr. inkl. udenlandske
miljoeffekter.

1 DTU (2014a) og DTU (2014b)
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Scenarierne 1b-1d og 2a er ligesom scenarie 1a bedre end nulscenariet uanset om der indregnes
udenlandske miljoeffekter eller ej. Den samfundsekonomiske veerdi af scenarie 1b-1d er dog lavere
end veerdien af scenarie 1a fordi omkostningerne til udsortering af plastik og glas samt tabet fra den
mindre energiudnyttelse af plastik ikke deekkes af vaerdien af de udsorterede materialer.
Scenarierne 2b-2d er ringere end nulscenariet nar der ses bort fra udenlandske miljeeffekter fordi
omkostningerne til pyrolyse og forgasning er relativt dyre ift. energioutputtet.

FIGUR 1. ANNUISEREDE ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER VED BEHANDLING AF
DEPONERET SHREDDERAFFALD, MIO. KR.
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Den budgetokonomiske analyse viser, at deponier og sorteringsvirksomheder, som er nogle af de
centrale aktgrer i behandlingen af deponeret shredderaffald, har en begranset negativ gkonomisk
pavirkning i scenarie 1a.

Der er gennemfort en rackke folsomhedsanalyser af de vaesentligste forudseatninger i analysen,
herunder af sorteringsomkostninger, outputpriser, marginal energiproduktion, metalindhold og
pyrolyseomkostninger. Scenarie 1a er det samfundsekonomiske foretrukne scenarie i alle de
gennemforte folsomhedsanalyser og scenariet er dermed robust over for eendringer i en rackke af de
vaesentligste parametre.

Nyproduceret shredderaffald

Den samfundsgkonomiske analyse af behandling af nyproduceret shredderaffald undersgger de
okonomiske effekter af at energiudnytte det nyproducerede shredderaffald ved medforbreending i
forbreendingsanlag eller pyrolyse og forgasning. De gkonomiske effekter af at energiudnytte det
nyproducerede shredderaffald sammenlignes med omkostningerne ved at deponere det. I analysen
tages der udgangspunkt i en produktion pa 150.000 tons shredderaffald per ar. De undersegte
scenarier er angivet nedenfor:

e Scenarie 1 (nulscenariet): det nyproducerede shredderaffald sorteres for metaller,
plast og glas, hvorefter det behandles biologisk inden det deponeres.>2

e Scenarie 2: det nyproducerede shredderaffald sorteres for metaller, plast og glas,
hvorefter det sigtes. Fraktionen storre end 4 mm energiudnyttes ved medforbrending i

2 Biologisk behandling sker ikke i dag, men fungerer i scenarierne som forbehandling inden deponering. Forméalet med den
biologiske behandling er at reducere indholdet af organisk materiale i shredderaffaldet inden deponering. Derved deponeres en
mindre mengde og derudover kan den biologiske behandling potentielt sikre overholdelsen af fremtidige krav om organisk
indhold i deponeret affald. For en nermere beskrivelse af den biologiske behandling henvises til LCA’en.
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forbraendingsanleeg, mens fraktionen mindre end 4 mm behandles biologisk inden det
deponeres.

e Scenarie 3: det nyproducerede shredderaffald sorteres for metaller, plast og glas,
hvorefter det sigtes. Fraktionen stgrre end 4 mm energiudnyttes ved pyrolyse og
forgasning, mens fraktionen mindre end 4 mm behandles biologisk inden det deponeres.

Indtaegter og omkostninger ved sortering af metaller opgeres ikke i nogle af scenarierne, da de er
ens for alle de tre scenarier og dermed ikke pévirker rangordenen.

Resultatet af den samfundsekonomiske analyse er angivet i figuren nedenfor. Scenarie 2 medferer
den hgjeste samfundsgkonomiske verdi uanset om udenlandske miljoeffekter indregnes eller e;j.
Sammenlignet med nulscenariet (S1) medferer scenarie 2 en arlig samfundsgkonomisk gevinst pa
109 mio. kr., nar der ses bort fra udenlandske miljgeffekter, og 185 mio. kr., nar sidstnaevnte
indregnes.

Scenarie 3 er ringere end nulscenariet fordi omkostningerne til pyrolyse overstiger gevinsten fra
den producerede energi og de reducerede omkostninger til biologisk behandling og deponering.

FIGUR 2. ANNUISEREDE ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER VED BEHANDLING AF
NYPRODUCERET SHREDDERAFFALD, MIO. KR. PR. AR
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Den budgetokonomiske analyse viser, at sorteringsanlaeg og forbraendingsanleeg har en gkonomisk
gevinst af scenarie 2 frem for scenarie 1, mens det offentlige provenu pévirkes negativt, da der
betales feerre deponeringsafgifter i scenarie 2.

Der er gennemfort en rackke folsomhedsanalyser af de vaesentligste forudsatninger i analysen,
herunder af alternative marginale energikilder, pyrolyseomkostninger og miljgberegningspriser.
Scenarie 2 er det samfundsgkonomiske foretrukne scenarie i alle de gennemforte
folsomhedsanalyser og scenariet er dermed robust over for &ndringer i en reekke af de vasentligste
parametre.
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4. English summary

In this report, Deloitte analyzed the socio-economic impacts of a number of different scenarios for
the treatment of landfilled shredder and shredder residue. The analysis builds on the lifecycle
analysis of landfilled shredder and shredder residue carried out by DTU Environment.3 The analysis
consists of a socio-economic and a budgetary economic analysis.

Landfilled shredder

The socio-economic analysis of treatment of landfilled shredder examines the economic effects of
excavating, sorting and energy utilizing shredder currently landfilled in Danish landfills. By the end
of 2014, there were about 1.8-1.9 million tons of accessible, landfilled shredder. We assume that, for
capacity reasons, only 100,000 tons of landfilled shredder will be excavated and treated each year,
so that it will take about 18-19 years to fully implement the scenario. The economic effects of

excavating and treating the landfilled shredder are compared with the costs of keeping the shredder
in the landfills.

The examined scenarios are listed below:

Scenario 0 (base scenario): the landfilled shredder remains landfilled.

Scenario 1a: the landfilled shredder is excavated and sifted into a fraction larger than 4 mm
and a fraction less than 4 mm. The fraction greater than 4 mm is sorted for metals, which
are then recovered, and the rest is energy utilized by co-incineration in an
incineration plant. The fraction less than 4 mm is re-deposited.

Scenario 1b: as S1a, but in addition to metals, also plastic from the fraction greater than 4
mm is sorted and recovered.

Scenario 1c¢: as S1b, but in addition to metals and plastic, also glass from the fraction greater
than 4 mm is sorted and recovered.

Scenario 1d: The fraction greater than 4 mm is treated as in Sic. Fraction less than 4 mm is
treated biologically before re-depositing.

Scenario 2a: the deposited shredder is excavated and sifted into a fraction larger than 4 mm
and, respectively, a fraction less than 4 mm. The fraction greater than 4 mm is sorted for
metals which are then recovered, and the rest is energy utilized by pyrolysis and
gasification. The fraction less than 4 mm is re-deposited.

Scenario 2b: as S2, but in addition to metals, also plastic from the fraction greater than 4 mm
is sorted and recovered.

Scenario 2¢: as S2b, but in addition to metals and plastic, also glass from the fraction greater
than 4 mm is sorted and recovered.

Scenario 2d: The fraction greater than 4 mm is treated as in S2c. The fraction less than 4 mm
is treated biologically before re-depositing.

The figure below shows the results of the socio-economic analysis. Scenario 1a generates the highest
socio-economic value regardless of whether the foreign environmental effects are included or not.
Compared to the base scenario, Scenario 1a results in an annualized socioeconomic net benefit of
DKK 54 M excluding foreign environmental effects and DKK 129 M including foreign
environmental effects

3DTU (2014a) and DTU (2014b)
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Scenario 1b, 1c, 1d and 2a are better than the base scenario regardless of whether foreign
environmental effects are excluded or not. However, the socio-economic values of scenario 1b-1d
are lower than the value of scenario 1a because the sorting cost and the loss from less energy
recovery are greater than the value of the recovered plastic and glass.

Scenario 2b, 2¢ and 2d are worse than the base scenario when foreign environmental effects are
excluded because the cost of pyrolysis and gasification are more expensive than co-incineration in
an incineration plant.

FIGURE 3. ANNUALIZED SOCIO-ECONOMIC EFFECTS OF DIFFERENT TREATMENTS OF LANDFILLED
SHREDDER, DKK M PER YEAR
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The budgetary economic analysis shows that landfills and sorting plants, which are some of the key
players in the treatment of deposited shredder, have a small but negative negative economic impact
in scenario 1a while the incineration plants have a large positive economic impact.

We have carried out sensitivity analyses to test the impact of the key assumptions including
different output prices, different sorting costs, different metal content in landfilled shredder and
different gasification costs. Scenario 1a is the preferred scenario in all of the sensitivity analyses.

Shredder residue

The socio-economic analysis of treatment of shredder residue examines the economic effects of
energy utilizing shredder residue by co-incineration in an incineration plant or by pyrolysis and
gasification. We assume that there is an annual production of 150,000 tons shredder residue based
on recent production.

The examined scenarios are listed below:
Scenario 1 (base scenario): shredder residue is sorted for metals, plastics and glass and
then treated biologically before it is landfilled.4

4 There is no biological treatment of shredder residue today, but the treatment is included the scenarios as a pre-
treatment before landfilling. The purpose of the biological treatment is to reduce the content of organic matter
in the shredder residue before depositing. Thereby deposited a small amount and, in addition, can the biological
treatment potentially ensure compliance with future requirements on organic content in deposited waste. For a
detailed description of the biological treatment, please refer to LCA'en.
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Scenario 2: shredder residue is sorted for metals, plastics and glass, and then sifted into a
fraction greater than 4 mm, which is energy utilized by co-incineration in an incineration
plants, and a fraction less than 4 mm, which is treated biologically before it is landfilled.

Scenario 3: shredder residue is sorted for metals, plastics and glass, and then sifted into a
fraction greater than 4 mm, which is energy utilized by pyrolysis and gasification, and a
fraction less than 4 mm, which is treated biologically before it is landfilled.

The cost of sorting out metals, plastics and glass and the value of the recovered materials are not
assessed as they are the same for all three scenarios and thus do not affect the relative attractiveness
of the three scenarios.

The figure below shows the results of the socio-economic analysis. Scenario 2 generates the highest
socio-economic value regardless of whether the foreign environmental effects are included or not.
Compared to the base scenario (S1), Scenario 2 results in an annualized socioeconomic net benefit
of DKK 109 M excluding foreign environmental effects and DKK 185 M including foreign
environmental effects

Scenario 3 is worse than the base scenario because the cost of pyrolysis and gasification exceeds the
gains from the energy produced and the reduced costs for biological treatment and landfilling.

FIGURE4. ANNUALIZED SOCIO-ECONOMIC EFFECTS OF DIFFERENT TREATMENTS OF SHREDDER
RESIDUE, DKKM PER YEAR
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The budgetary economic analysis shows that sorting plants and incineration plants have a positive
economic gain in scenario 2, while fewer landfill taxes affect the public revenue negatively.

We employ sensitivity analyses to test the impact of the key assumptions including alternative

energy sources, the cost of gasification and output prices. Scenario 2 is the preferred scenario in all
of the sensitivity analyses.
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5. Scenarier og
systemafgraensning

Den samfundsgkonomiske vurdering af behandling af deponeret og nyproduceret shredderaffald
bygger videre pé de livscyklusvurderinger (LCA), som DTU har gennemfort i 2014. Scenarier,
systemafgraensning, forudsatninger om processer og teknologier samt de veesentligste
folsomhedsanalyser viderefores stort set ueendrede fra LCA’en. I enkelte tilfzlde er der valgt en
lgsning, der afviger fra LCA’en, hvilket er tydeligt angivet.

I de folgende to afsnit beskrives scenarierne og systemafgraensningen for den samfundsgkonomiske
analyse af behandling.

5.1 Scenarier for behandling af deponeret shredderaffald
For behandling af deponeret shredderaffald analyseres de miljemaessige og samfundsgkonomiske
konsekvenser af folgende scenarier:

e Nulscenariet: Shredderaffaldet forbliver deponeret.

e Case 1: Shredderaffaldet opgraves og sigtes. Fraktionen storre end 4 mm (55 pct.) sorteres
og energiudnyttes herefter ved medforbrending i forbraendingsanlaeg, mens fraktionen
mindre end 4 mm (45 pct.) deponeres igen.

e Case 2: Shredderaffaldet opgraves og sigtes. Fraktionen sterre end 4 mm (55 pct.)
sorteres og energiudnyttes herefter ved pyrolyse og forgasning, mens fraktionen mindre
end 4 mm (45 pct.) gendeponeres. Pyrolyseolie og -—gas energiudnyttes, mens
pyrolysekoksen sorteres for yderligere metaller og herefter deponeres.

Case 1 og 2 opdeles yderligere i fire scenarier, efter hvilke materialer der udsorteres til gen-
anvendelse, og om fraktionen mindre end 4 mm behandles biologisk, inden den gendeponeres.
Scenarierne har samme struktur for béde case 1 og case 2, men adskiller sig ved, om affaldet
energiudnyttes ved forbranding eller pyrolyse og forgasning. I scenarie a enten forbreendes eller
pyrolyseres og forgasses ca. 42 pct. af det opgravede shredderaffald, mens ca. 39 pct. forbreendes
eller pyrolysers og forgasses for scenarie b. Der udsorteres meget sm& maengder af glas og der
forbraendes derfor ogsé ca. 39 pct. i scenarie ¢ og d.

De fire scenarier er:

e Scenarie a: Fraktionen storre end 4 mm sorteres for metal og energiudnyttes herefter.
Fraktionen mindre end 4 mm gendeponeres.

e Scenarie b: Fraktionen storre end 4 mm sorteres for metal og plast og energiudnyttes
herefter. Fraktionen mindre end 4 mm gendeponeres.

e Scenarie c: Fraktionen sterre end 4 mm sorteres for metal, plast og glas og
energiudnyttes herefter. Fraktionen mindre end 4 mm gendeponeres.

e Scenarie d: Fraktionen storre end 4 mm sorteres for metal, plast og glas og
energiudnyttes herefter. Fraktionen mindre end 4 mm behandles biologisk inden den
gendeponeres.
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De udsorterede materialer genanvendes og erstatter produktion af jomfruelige materialer. En
delmangde af det resterende shredderaffald energiudnyttes (forbreending i case 1 og pyrolyse og
forgasning i case 2). Det resterende shredderaffald deponeres med eller uden forudgdende biologisk
behandling.

I scenarierne indgar enkelte processer, der ikke er demonstreret i praksis i fuld skala, hvilket
betyder, at analysen er forbundet med en gget usikkerhed for disse processer. Dette gaelder blandt
andet fuldskalasortering af det deponerede shredderaffald og pyrolyse/forgasning af
shredderaffaldet.

5.2 Systemafgrzaensning for behandling af deponeret shredderaffald
Systemafgrensningen i den samfundsekonomiske analyse folger stort set afgreensningen i LCA’en.
Dog udelades genvindingsleddet fra den samfundsekonomiske analyse, fordi det vurderes, at
genvindingsanleeg med tilstraekkelig kapacitet til at handtere de udsorterede maengder med sterst
sandsynlighed vil ligge i udlandet, eksempelvis i Sverige eller Tyskland og der er en national
afgreensning i SOK-analysen. Gransen for systemet gir dermed ved sorteringsanlaggenes salg af
materialer til genvinding, som indgér i den samfundsekonomiske veerdi, mens vaerdiskabelsen ved
selve genvindingsprocessen ikke indgar.

FIGUR 5. SYSTEMGR/ENSE FOR SAMFUNDSOKONOMISK ANALYSE AF BEHANDLING AF DEPONERET
SHREDDERAFFALD.
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Note: Substitution af materialer og energi er vist ved stiplede bokse og pile.

Figur 1 viser systemgreensen for den samfundsgkonomiske analyse. Shredderaffaldet kommer ind i
systemet uden byrder fra opstremsprocesser fra produktion af shredderaffaldet. Den eneste
opstrgmsproces, der medtages, er opgravning. I alle scenarier bliver shredderaffaldet sigtet,
hvorefter sortering, energiudnyttelse (forbreending eller pyrolyse og forgasning) og deponering kan
ske. Salg af materialer til genvinding, energiproduktion og i case 1 anvendelse af slagger til vejanlaeg
er vist ved stiplede bokse i figur 1. Den producerede el erstatter den marginale energiproduktion,
som i LCA’en er forudsat at veere kul, mens den producerede varme erstatter gennemsnitlig
fjernvarme. Der indregnes miljgbesparelser og reducerede skattebetalinger fra den mindre
kulbaserede energiproduktion. Der gennemferes desuden folsomhedsanalyser af gas som marginal
energikilde.
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5.3 Scenarier for behandling af nyproduceret shredderaffald
For behandling af nyproduceret shredderaffald analyseres de miljomeessige og
samfundsekonomiske effekter af folgende scenarier:

e Scenarie 1 (nulscenariet): Al shredderaffaldet sorteres for metal, plastik og glas. Hele
restfraktionen behandles biologisk og deponeres herefter. Bortset fra den biologiske
behandling svarer dette scenarie til den behandling der sker i dag. For at undersege
betydningen af den biologiske behandling gennemfores en falsomhedsanalyse i kapitel 8,
hvor den biologiske behandling ikke gennemfares.

e Scenarie 2: Al shredderaffaldet sorteres for metal, plastik og glas. Restfraktionen sigtes,
hvorefter fraktionen sterre end 4 mm energiudnyttes ved medforbrending i et
forbreendingsanlaeg (45 pct.), mens fraktionen mindre end 4 mm behandles biologisk og
derefter deponeres (55 pct.).

e Scenarie 3: Al shredderaffaldet sorteres for metal, plastik og glas. Restfraktionen sigtes,
hvorefter fraktionen sterre end 4 mm energiudnyttes ved pyrolyse og forgasning i et
pyrolyseanleg (45 pct.), mens fraktionen mindre end 4 mm behandles biologisk og
derefter deponeres (55 pct.). Pyrolysekoksen energiudnyttes i et forbreendingsanleeg.

Livscyklusanalysen indeholder foruden de tre ovennaevnte scenarier ogsa et scenarie 4, hvor
restfraktionen sterre end 4 mm energiudnyttes i en cementovn. Dette scenarie er medtaget i
LCA’en, da der i partnerskab for shredderaffald blev peget pa denne teknologi som mulig fremtidig
behandlingsteknologi. Medforbreending i en cementovn forudseetter foraedling af shredderaffaldet,
da indholdet af metal, klorid og aske formentlig vil veere for hgjt i shredderaffaldet. Denne
foraedling er ikke medtaget i LCA’en pga. manglende data. Derudover oplyser Aalborg Portland, at
shredderaffaldet primeert vil erstatte RDF (Refuse Derived Fuel), der importeres fra England og
som Alborg Portland far betaling for at modtage, i stedet for kul som forudsat i LCA’en. Disse
forhold betyder, som det ogsé fremgéar af LCA’en, at de miljomeessige effekter ikke er opgjort pé et
grundlag, der giver et realistisk billede at dette scenarie. Derudover mé foreedlingen forventes at
medfere betydelige omkostninger. Der er derfor ikke grundlag for at gennemfore en
samfundsgkonomisk analyse af dette scenarie. Der er dog ingen af de interviewede aktgrer som har
givet udtryk for, at de forventer af det udeladte scenarie 4 vil vaere samfundsgkonomisk bedre end
de gvrige scenarier.

5.4 Systemafgransning for behandling af nyproduceret shredderaffald
Systemafgraensningen falger samlet set afgraensningen i LCA’en. Dog udelades gkonomien i
genvindingsleddet fra den samfundsgkonomiske analyse, fordi det vurderes, at genvindingsanlag
med tilstraekkelig kapacitet til at hdndtere de udsorterede maengder med sterst sandsynlighed vil
ligge i udlandet, for eksempel Sverige eller Tyskland. Gevinster ved salg af materialer til
genvindingsanleeg medregnes dog i den samfundsekonomiske analyse. Miljgeffekterne fra
genvindingsprocessen er indregnet i den analysen under miljgeffekter for udlandet. Graensen for
systemet gar dermed ved sorteringsanlaeggenes salg af materialer til genvinding.
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FIGUR 6. SYSTEMGRZENSE FOR SAMFUNDSOKONOMISK ANALYSE AF BEHANDLING AF NYPRODUCERET
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Ombkostningerne til sortering og indtagterne fra de udsorterede materialer opgeres ikke i den
samfundsegkonomiske analyse, da disse omkostninger og indteagter er ens for alle scenarier

inklusive scenarie 1 (nulscenariet).

Samfundsekonomisk vurdering af behandling af shredderaffald

15



6. Metode for
samfundsgkonomisk
vurdering

Dette kapitel indeholder en beskrivelse af den anvendte metode i den samfundsgkonomiske
vurdering. Metoden er baseret pad Miljoministeriets vejledning i samfundsgkonomisk vurdering af
miljoprojekter (Miljoministeriet, 2010). Der er gennemfort en samfundsekonomisk analyse af de
totale effekter og budgetgkonomiske analyser for de forskellige aktgrer under alle scenarier.

Kapitlet sammenfatter de overvejelser og valg, der har veeret genstand for dreftelser med
opdragsgiver, folgegruppe og ekstern reviewer i processen for udarbejdelse af afrapporteringen, og
som er yderligere dokumenteret i interne arbejdspapirer og praesentationer. Deloitte Consulting er
ansvarlig for de valg af metoder, analyser og vurderinger, der kommer til udtryk i rapporten.

6.1 Overordnet formal og metode

Det overordnede formal med den samfundsgkonomiske analyse er at finde frem til, om det er
samfundsekonomisk fordelagtigt at behandle allerede deponeret shredderaffald frem for at lade det
forblive deponeret, og behandle nyproduceret shredderaffald frem for at deponere det. Dette
besvares ved at gennemfore en samfundsgkonomisk analyse, hvor der foretages en systematisk
afvejning af gevinster og omkostninger i de forskellige scenarier for behandling af henholdsvis
deponeret og nyproduceret shredderaffald. Scenarierne er beskrevet i kapitel 4. Den
samfundsegkonomiske vardi af et scenarie bestér af summen af gevinster og omkostninger.
Scenarierne sammenlignes pa baggrund af deres samfundsgkonomiske vardi med henblik pa at
finde scenariet med den hgjeste samfundsmeessige nutidsveerdi.

Desuden er det formalet at analysere, hvordan rammebetingelserne pavirker det
samfundsgkonomiske mest fordelagtige scenarie og hvordan aktgrernes gkonomiske incitamenter
er. Dette besvares ved at gennemfore en budgetgkonomisk vurdering, hvor den budgetmaessige
pavirkningen af de enkelte akterer opgeres. Den budgetmaessige opgerelse suppleres af en
diskussion af de vaesentligste barrierer for implementeringen af den mest attraktive
behandlingslgsning blandt de behandlingslgsninger, der er opstillet i scenarierne.

6.2 Elementer i den samfundsgkonomiske analyse
De gevinster og omkostninger, der opgeres i den samfundsekonomiske analyse, kan opdeles i tre
elementer:

e Omkostninger og gevinster ved behandling af shredderaffald (sendringer i
ressourceallokeringen)

e  Forvridningseffekter

e Miljomeessige eksternaliteter.

Det forste element i den samfundsgkonomiske analyse er endringer i ressourceallokeringen, der
opgares for hver af de centrale aktorer for gennemforelsen af scenariet. Disse omkostninger og
gevinster opgores eksklusive overfarsler mellem de forskellige aktorer, sa der er tale om de faktiske
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samfundsekonomiske gevinster/omkostninger. Andringer i ressourceallokeringen omfatter
e&ndrede anlaegsinvesteringer, eendrede driftsomkostninger i form af eksempelvis gget forbrug af
arbejdskraft, serviceydelser og révarer samt eendringer i produktion og salg af varer. Nar
overforslerne indregnes i de &endringerne i ressourceallokeringen kan der opstilles
budgetekonomiske analyser, som er beskrevet neermere i afsnit 6.3.

Det andet element i den samfundsekonomiske analyse er forvridningseffekter. Hvis scenarierne
kraever offentlig finansiering, medfarer det et samfundsekonomisk tab, fordi skatter og afgifter
typisk skaber en kile mellem udbud og eftersporgsel, der resulterer i en suboptimal ligeveegt og
dermed medferer et dedvaegtstab. Hvis scenarierne derimod skaber offentlige indtaegter, medferer
det en samfundsgkonomisk gevinst, da det offentlige kan reducere dedveegtstabet fra andre skatter
og afgifter. Disse effekter indregnes ved at opgere den samlede effekt for de offentlige finanser og
benytte en generel skatteforvridningsfaktor som diskuteret i afsnit 6.6.4.

For opgravning af deponeret shredderaffald er der taget hgjde for en positiv markedsforvridning
som folge af det indirekte tilskud, der gives til deponierne ved tilbageforsel af deponeringsafgift fra
det opgravede shredderaffald.5 Den negative skatteforvridningseffekt som folge af tilbageforslen af
deponeringsafgifter modvirkes séledes af en positiv markedsforvridningseffekt for deponierne via
det tilskud (=tilbageforte afgifter), der gives til opgravning af shredderaffald. Tilskuddet til
deponierne for opgravning af shredderaffald kan ses som et tilskud til deres marginale
produktionsomkostninger, idet opgravning af shredderaffald er forbundet med frigivelse af plads til
andet deponeringsegnet affald, der siledes kan udbydes billigere.

Dermed opstér en potentiel “trekantgevinst” som folge af lavere priser og sterre mengder.
Starrelsen af gevinsten afhanger af konkurrenceforholdene samt udbuds- og efterspargsels-
elasticiteten ift. deponeringskapacitet. Med trekantsgevinsten folger ogsé en positiv
skatteforvridning. Storrelsen af trekantsgevinsten og den tilhgrende positive skatteforvridning
vurderes ikke mulig at beregne pa det foreliggende datagrundlag, hvorfor Deloitte har valgt at
benytte den anbefalede, men forsimplede, standardantagelse om, at det umiddelbare
skatteforvridningstab ved tilbageforsel af deponeringsafgiften udlignes af trekantsgevinsten og den
tilhgrende positive skatteforvridning, hvorfor der samlet set er opgjort et forvridningstab pa nul ved
opgravning af shredderaffald.®

For nyt shredderaffald er der ikke regnet med markedsforvridninger som fglge af priseffekter ud
over skatteforvridningstabet i den samfundsgkonomiske analyse. Begrundelsen for at udelade
eventuelle andre markedsforvridninger er, at disse effekter med hensyn til behandling af
shredderaffald forventes at vaere begraeensede og uden vasentlig betydning for de
samfundsgkonomiske resultater.

Potentielt kan der vere afledte efterspargselseffekter for markedet for affaldsforbreending pa grund
af energiudnyttelse af shredderaffald. Da markedet for affaldsforbraending ikke er kompetitivt, og
mangderne af deponeret shredderaffald og nyproduceret shredder til forbraending med de
anvendte forudseetninger ikke overstiger 150.000 ton per ar, hvilket udger en meget begraenset
andel af den samlede forbrandingskapacitet, vurderes effekten ikke at veere betydelig for de
samfundsgkonomiske resultater.

Det tredje element i den samfundsegkonomiske analyse er de miljomaessige eksternaliteter.
Scenarierne giver anledning til en reekke miljoeffekter, der typisk ikke er afspejlet i markedspriserne
og derfor udger eksternaliteter. Effekten af miljokonsekvenserne opgares ved en vaerdisetning af de

5 Nar den opgravede mangde er mindre end den samfundsgkonomiske optimale opgravede mengde vil et tilskud til opgravning
skabe en positiv markedsforvridning. Den opgravede mangde kan vere mindre end den samfundsgkonomisk optimale pga.
miljoeksternaliteter, positive eksternaliteter pa andre aktorer eller manglende markeder, jf. resultaterne i kap. 7.

6 Der henvises til anbefalingerne om opggrelse af forvridningstab i Energistyrelsen, Beregningsmetode til samfundsekonomiske
omkostninger ved virkemidler i klimaplan, 14. august 2013, side 14ff.
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miljoeffekter, der er kvantificeret i LCA’en, med de forbehold, der er beskrevet i afsnit 0. De enkelte
miljopavirkninger er inddelt i en raekke overordnede effekter:

e  Drivhuseffekt (mélt i CO2-akvivalenter)

e  Forsuring (malt i SO2-akvivalenter)

e  Stratosfaerisk ozonnedbrydning (malt i CFC-11-aekvivalenter)
¢ Fotokemisk ozondannelse (malt i NMVOC-akvivalenter)

e  Generel eutrofiering (mélt i NOx-akvivalenter)

e  Ferskvandseutrofiering (malt i N-akvivalenter)

e  Humantoksicitet, cancer og ikke-cancer (malt i CTU)

e  @kotoksicitet (mélt i CTU)

e  Partikler (mélt i PM2,5-akvivalenter).

Den totale samfundsgkonomiske effekt opgeres i kaberpriser, som fas ved at gange faktorpriser
med nettoafgiftsfaktoren, jf. afsnit 6.6.4. Det samfundsgkonomiske resultat bar afspejle scenariets
betydning for hele samfundets velfaerd mélt ved borgernes forbrugsmuligheder, hvorfor prisen pa
de forskellige input opregnes med nettoafgiftsfaktoren for at tage hgjde for den pavirkning af
forbrugsmuligheder, som alternative anvendelser af inputfaktorerne ville have medfert, jf.
Finansministeriet (1999), afsnit 3.3.

6.3 Den budgetokonomiske analyse

Der er foretaget budgetekonomiske opgarelser for hver af de centrale akterer i behandlingen af
shredderaffaldet. En budgetekonomisk opgerelse indeholder de samlede omkostninger og
indtaegter for en akter inklusive overforsler til andre akterer. Omkostninger til arbejdskraft er
opgjort ved markedslennen, inklusive skatter og arbejdsgiverafgifter, mens evrige inputfaktorer er
opgjort ved markedspriser, eksklusive refunderbare skatter og afgifter, som anbefalet i
Finansministeriet (1999), afsnit 3.3.

De centrale aktgrer i behandlingen af shredderaffald er:

e  Deponierne.

e  Sorteringsvirksomheder.

e Forbrandingsanleaeg.

e  Pyrolyse- og forgasningsanlaeg.

e Biobehandlingsanlag.

e  Transportvirksomheder (kun for deponeret shredderaffald).
e De offentlige finanser (provenueffekt).

Transportvirksomheder er ikke medtaget i analysen af nyproduceret shredderaffald, da transport
ikke er medtaget i livscyklusanalysen fordi transportmangden ikke vurderes at variere betydeligt
mellem scenarierne.

Ud over de ovenstaende aktgrer vil ogsd genvindingsvirksomheder blive pavirket ved opgravning og
behandling af shredderaffald. Genvindingsvirksomhederne inddrages dog ikke i den
budgetokonomiske analyse, fordi det forudsattes, at genvinding primaert sker i udlandet, jf. afsnit
5.2. Kommunerne bliver ikke pavirket via deres ejerskab af deponier og forbreendingsanleg, som er
underlagt hvile-i-sig-selv regulering.
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6.4 Metoder til veerdiszetning af miljoeffekter
Der findes grundleggende to metoder til at veerdisaette miljoeffekter:

1. Damage cost-metoden: Opgerelse af de marginale skadesomkostninger ved
miljoeksternaliteterne, det vil sige de samfundsmaessige skadesomkostninger ved aget
miljobelastning og omvendt de reducerede skadesomkostninger og dermed
samfundsmeessige gevinster ved reduceret miljobelastning.

2. Aversion cost-metoden: Opggrelse af, hvad det koster at opné en marginal reduktion af
miljobelastningen gennem det billigste alternative virkemiddel og verdisetning af
endringer i miljgbelastningen pé linje hermed.

Nar der foretages en sammenligning af et endeligt antal fast definerede alternativer med henblik pa
at finde frem til, hvilket af disse der — uathangigt af andre ikke-definerede alternativer — er det
mest fordelagtige, foreskriver miljggkonomisk teori, at damage cost-metoden er den mest relevante
til at veerdiseette miljoeffekterne. Der er dog en raekke udfordringer ved damage cost-metoden.

For det forste er det ofte en vanskelig opgave at foretage opgerelser af de marginale
skadesomkostninger ved miljgbelastning, idet bekeempelse heraf normalt optreeder som en
eksternalitet, der har karakter af et kollektivt miljagode, der ikke omsaettes pa et marked, fordi det
er udeleligt, og ingen kan udelukkes fra at bruge det (nedbringelse af luftforurening er et godt
eksempel). Sddanne miljoeffekter kan ikke vaerdisaettes gennem markedspriser, og der ma i stedet
indirekte estimeres en beregningspris. Det kan for eksempel ske gennem opggrelse af
helbredseffekter og vaerdisetning heraf, som der efterhanden findes veludviklede metoder til. Ofte
optraeder der dog ogsa en rakke ikke-helbredsmaessige miljoeffekter, for eksempel i relation til
oplevelser, natur og gkologi, og i sd fald m4 veerdisetningen ske gennem endnu mere indirekte
metoder, hvor preferencerne for reduceret miljobelastning forseges afsloret gennem eksempelvis
forskelle i huspriser eller rejseaktivitet til ikke-belastede (natur)omrader eller gennem hypotetiske
spergeundersggelser vedrerende forbrugernes betalingsvillighed for mindre miljgbelastning.

For det andet er det ikke altid tilfaeldet, at det endelige antal alternativer, der indsamles viden om og
sammenlignes, er de bedst teenkelige alternativer, der findes til at reducere de forskellige former for
miljebelastning.

Reglen er, at der som udgangspunkt ber anvendes den laveste veerdi af de marginale
skadesomkostninger og reduktionsomkostninger, hvis begge er kendt. Selvom marginale
reduktionsomkostninger normalt er lettere at opgere end tilsvarende skadesomkostninger, er det
dog en vidtraekkende opgave til hver en tid at opgere, hvilket der er det billigste tilgeengelige og
endnu ikke fuldt udnyttede virkemiddel blandt samtlige mulige virkemidler i forhold til
nedbringelse af en given miljobelastning. Det ligger séledes uden for rammerne af denne opgave at
udarbejde eller opdatere dackkende kataloger over virkemidler uden for ressourcestrategiomradet. I
denne rapport anvendes reglen derfor med det forbehold, at aversion cost-metoden benyttes, hvis
der i den eksisterende litteratur pa omradet er kendskab til ikke fuldt udnyttede alternative
virkemidler, der kan gennemfores til en pris, der ligger under de marginale skadesomkostninger,
eller hvis de kendte estimater for skadesomkostningerne er langt mere usikre end tilsvarende for
reduktionsomkostningerne.

Afsnit 6.5 indeholder en nermere redeggrelse for, hvilke miljgskonomiske beregningspriser der er

anvendt for de respektive miljoeffekter, og hvilken af de to overordnede veerdiseetningsmetoder de
er fastlagt pa basis af.
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6.5 Miljoeokonomiske beregningspriser

For at vaerdiseette de miljoeffekter, der er kvantificeret i LCA’en, er der anvendt en rackke
miljeskonomiske beregningspriser. Beregningspriserne er angivet i Tabel 1 sammen med den
overordnede vaerdiseetningsmetode og de respektive kilder for priserne. Det bedst tilgaengelige
estimat er valgt, men der er dog altid usikkerhed om den eksakte veerdi, hvorfor der er gennemfart
folsomhedsanalyser af hgjere og lavere miljgogkonomiske beregningspriser.

Der er anvendt de nyeste tilgaengelige, toneangivende kilder til beregningspriser inden for de
respektive typer miljgeffekter. Damage cost-estimater er valgt for de tilfeelde, hvor
skadesomkostningerne er relativt vel belyst, og/eller hvor der ikke er dokumenteret kendskab til
virkemidler, der kan reducere miljoeffekterne til en lavere pris end de estimerede
skadesomkostninger (fx SO., partikler, VOC, tungmetaller). Aversion cost-metoden er anvendt,
hvor der er solidt kendskab til reduktionsomkostningerne, og hvor det ikke kan pévises, at
skadesomkostningerne skulle veere lavere, og/eller hvor Danmark har internationale
reduktionsforpligtelser. Aversion cost metoden er af en eller flere af de naevnte grunde benyttet for
fx CO., CFC, NOx samt kvalstof og fosfor.

I den samfundsgkonomiske analyse arbejdes der med 3 typer af miljogkonomiske beregningspriser:

e  Udledning i Danmark pafert Danmark, som angiver miljoeffekter, som pavirker Danmark
direkte

e Udledning i Danmark pdfert udlandet. Da fx luftforurening i sin natur er
granseoverskridende pavirker udledning i Danmark ogsé udlandet.

e Udledning 1 udlandet, som pavirker alle lande. Udledning i Danmark og udlandet
pavirker hele verden. For udledning i udlandet vil en lille del pévirke Danmark direkte,
men givet Danmarks sterrelse i forhold til alle verdens lande har vi valgt at se bort fra
denne direkte effekt pd Danmark.

De anvendte beregningspriser er angivet i tabellen nedenfor.

TABEL 1. MILJOOGKONOMISKE BEREGNINGSPRISER FOR DANMARK OG UDLANDET”

Global Kr./ton Abatement CO2- CO2- CO2- Energistyrelsen
opvarmning CO- ‘ kvotepris kvotepris kvotepris (2014a)
Stratosfaerisk Kr./k
ozonnedbrydn CF.C- i Abatement 224 224 224 Delft (2010)
ing
Fotokemisk Kr./kg Damage o 8.0 Miljeministeriet
ozondannelse VOCo amag 9 7,3 ’ (2014)

e Kr./kg JR. Miljoministeriet
Forsuring S0./S0, Damage 27 245 273 (2014)

7 Priserne fra de forskellige kilder er fremskrevet med den gaeldende inflation til 2015-priser og kan derfor ikke genfindes direkte
i de angivne kilder.

8 Drivhusgasser og ozonnedbrydende CFC-gasser er uniformly mixed pollutants, der pavirker globalt og derfor vaerdisattes ens
for Danmark og udlandet. Beregningsprisen for graenseoverskridende ambient pollution, der pavirker lokalt i udlandet, fx
fotokemisk ozondannelse og forsuring, antages derimod at veere summen af priserne for udledning i DK péfert Danmark og
udledning i DK péfert udlandet. Denne antagelse er baseret p4, at kun en del af den danske udledning forbliver i Danmark og
tilsvarende, at kun en del af udledningen fra andre lande forbliver i disse lande. Udledning fra et land i udlandet antages at have
omkostninger i det pageldende land svarende til dem Danmark far péfert, mens en storre andel vil blive transporteret til
narliggende lande. Udlandet set som helhed vil derfor blive ramt af omkostninger béde for det udledende land, og for andre
lande som der transporteres til. Derfor er kolonne 6 summen af kolonne 4 og 5. En del af udledningen i udlandet vil naturligvis
pavirke Danmark, men da omfanget af dette formentlig vil veere lille givet Danmarks sterrelse ses der bort fra denne effekt.

9 Livscyklusanalyser beregner maengder NMVOC, som er det samme som VOC, uden metan. Det antages, at omkostningen for
udledningen af VOC kan bruges som proxy for omkostningen ved udledning af NMVOC.
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Generel Kr./kg Miljoministeriet

eutrofiering NOx Damage 15 103 19 (2014)

. Kr./kg ’ Miljoministeriet
Partikler'e PMo,5 Damage 86 124 211 (2014)
Futrofieri Ingen graense- . istvrel

utrofiering, ) overskridende ‘nergistyrelsen
ferskvand Kr./kg N Abatement 54 S 54 (2013)
Ingen graense- 18 crin] q
Toksicitet, bly Kr./kg bly Damage 3.287 overskridende 3.287 ?gg_]lm)mmsterlet
effekt fra DK 4

.. | Ingen graense-

To}(s1c1tet, Klvi/kg Damage 2.100 overskridende 2.100 COWI (2013)
kviksolv kvikselv . .
effekt fra DK

0.9 . Ingen graense-

Tf)ks.lcuet’ Kr./ 8 Damage 2.078.729 overskridende 2.078.729 COWI (2013)
dioxiner dioxiner
effekt fra DK

.. ) Ingen graense- '

I::‘:;mtet’ I,flrgé ﬁg Damage 596 overskridende 596 g?)l(l)al;d’ M. etal.
: o effekt fra DK 7
0.0 Ingen graense-
z;é(;:f;ﬁt’ fard/rﬁ ‘?’um Damage 179 overskridende 291 i(:)l(l:n;d’ M. etal.
effekt fra DK 7
Toksicitet, Kr./kg o Inyge{la(gfzfns;zf . Holland, M. et al.
krom Krom Damage 149 overskridende 235 (2007)
effekt fra DK
0.9 Ingen graense- .
Ef(l:s:c‘l,tlet’ llffoﬁ %H Damage 1.118 overskridende 1.788 g(())ll)axid, wioielh
effekt fra DK 7
Toksicitet, %(r./ kgl lel D Invg?ll g}‘einns?— Holland, M. et al.
formaldehyd ormaldeh amage 1 overskridende 1 (2007)
yd effekt fra DK

5.9 . Ingen grense- § .

E?li(]félcltet’ gﬁ({(ﬁ’ Damage 18 overskridende 28 g((’)ll)dl;d’ M. etal.
effekt fra DK 7

For CO2-udledning fra kvoteomfattede elproducerende anlaeg i Danmark antages pa baggrund af
droftelser med Miljostyrelsen og Energistyrelsen, at der ikke skal foretages et tilleeg for CO2-
kvoteprisen. Det skyldes, at omkostningen ved CO2-udledning allerede forudsettes internaliseret i
priserne for den marginale el- og varmeproduktion, idet de kvoteomfattede elproducenter i hej grad
kan seette prisen til deres marginale omkostninger inklusive omkostninger til kb af kvoter.
Forudsetningen om overvaltning af prisen for CO2-kvoter er séledes indregnet i Energistyrelsens
prognoser for el- og varmeprisudviklingen, der anvendes i de samfundsgkonomiske analyser.
Elproducerende anlaeg, der udleder mindre CO2 — fx affaldsforbraendingsanleeg — vil dermed f4 et
plus i forhold til anleeg, der udleder mere CO2 — fx marginale kulkraftvaerker — ved at de opnar de
samme markedspriser for den producerede energi (inkl. tilleeg for CO2-kvotekab), men samtidig
skal indkebe faerre kvoter end de marginale kulkraftvaerker. CO2-kvoteprisen er derfor allerede
indregnet i de kvoteomfattede elproducenters gkonomi, og skal derfor ikke tilleegges dobbelt, sa
leenge marginale kraftveerker baseret pa fossile breendsler er prissattere pa energimarkedet.

For CO2-udledning fra gvrige (overvejende ikke-kvoteomfattede) virksomheder tilleegges en
eksternalitetsomkostning svarende til CO2-kvoteprisen. Den nuveaerende regering har ikke tilsluttet
sig, at Danmark skal have mere ambitigse malsaetninger for CO2-reduktion end faststat af EU. EU
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har palagt Danmark en national reduktionsforpligtigelse for 2020 og en endnu ikke afklaret
forpligtelse for 2030. Kommissionen vurderer, at de har foretaget den overordnede fordeling
mellem reduktionsforpligtigelser i hhv. de kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektorer
okonomisk optimalt. Hvis denne forudseetning holder, vil prisen for CO2-reduktioner i de danske
ikke-kvoteomfattede sektorer gennemsnitligt veere pa niveau med CO2-kvoteprisen, hvorfor den
fremskrevne CO2-kvotepris anvendes til vaerdisaetning af CO2-udslippet fra andre virksomheder
end elproducenter. Der gennemfores dog falsomhedsanalyser, hvor eksternalitetsomkostningen
saettes til 300 kr./ton CO2 for alle kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede virksomheder.

Opgjorte og udeladte effekter

I den samfundsgkonomiske vurdering opgeres vaerdien af de effekter, hvor der er variation i de
opstillede scenarier i forhold til basisscenariet. For deponeret shredderaffald er der fx variation i
omkostningerne til opgravning og sortering af shredderaffald, da disse processer ikke finder sted i
nulscenariet. For nyproduceret shredderaffald er der fx forskel i omkostningerne til
energiudnyttelse, da energiudnyttelsen ikke finder sted i scenarie 1.

Der er enkelte miljgeffekter, hvor der ikke findes en palidelig veerdisaetning af den pégeeldende
miljoeffekt, eller som udelades, fordi de vurderes ubetydelige i sammenligning med de ovrige
effekter og uden betydning for det samlede resultat. Det drejer sig om vaerdisaetning af human- og
okotoksicitet ud over effekterne af bly, kvikselv, dioxiner, arsenik, cadmium, krom, formaldehyd og
nikkel.

6.6 Forudsztninger og antagelser
Tabel 2 viser de centrale forudsaetninger og antagelser, der er anvendt i den samfundsgkonomiske
analyse.

TABEL 2. CENTRALE FORUDSZATNINGER FOR DEN SAMFUNDSOKONOMISKE ANALYSE

Faktor- og keberpriser Budgetokonomiske effekter opgores i
faktorpriser, mens samfundsgkonomiske
effekter opgores i keberpriser. Faktorpriser
opregnes med nettoafgiftsfaktoren for at fa

keberpriser.

Tidshorisont 2030

Diskonteringsrate 4 procent i de forste 35 &r og 3 procent i de
folgende 35 ar

Nettoafgiftsfaktor 32,5 procent

Skatteforvridningsfaktor 20 procent

Geografi National afgraensning af de

samfundsgkonomiske konsekvensberegninger.
Miljgeffekter opgeres dog ogsa for udlandet,
men der foretages en opdeling mellem, hvilke
effekter der pavirker det danske samfund, og
hvilke effekter der kun pavirker udlandet.

Prisniveau 2015-priser

Resultater Nettonutidsvaerdier og annuiserede
nutidsveerdier opgjort i kr. per ton

Levetider for anlaeg og maskiner Maskiner til sigtning og sortering: 5-10 ar
Forbreendingsanleeg: 20 ar
Pyrolyse- og forgasningsanlaeg: 20 ar
Anleeg til biobehandling: 20 ar
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Kapacitetsforhold Omkostningerne opgeres som udgangspunkt
uden hensyntagen til ledig kapacitet i
eksisterende anlaeg, hvorfor de gennemsnitlige
omKkostninger anvendes.

For forbreendingsanleg gennemfores en
folsomhedsanalyse, hvor der tages
udgangspunkt i eksisterende ledige kapacitet,
og hvor der derfor kun medregnes de marginale
omKostninger.

Marginal energiproduktion El: kul

Varme: gennemsnitlig fjernvarme (22 pct. tree,
21 pct. naturgas, 20 pct. affald, 16 pct. kul, 8
pct. halm, 7 pct. olie, 5 pct. biogas)

De centrale forudsztninger for den samfundsgkonomiske analyse er baseret pé (a) draftelser med
Miljostyrelsen og Copenhagen Economics, (b) Miljeministeriets guide til samfundsekonomisk
vurdering af miljoprojekter, (c) anvendte forudsatninger i forbindelse med virkemiddelkataloget pa
klimaomradet og (d) interview med akterer i branchen om levetider. I det folgende gennemgés de
enkelte forudsetninger.

6.6.1 Faktor- og keberpriser

I overensstemmelse med Miljgministeriet (2010) opgeres de budgetokonomiske effekter i
faktorpriser, mens de samfundsgkonomiske effekter opgeres i keberpriser. Opregning fra
faktorpriser til kaberpriser sker ved anvendelse af nettoafgiftsfaktoren.

6.6.2 Tidshorisont

I analysen anvendes en tidshorisont til 2030 for alle scenarier. For anleeg med en levetid, der
overstiger tidshorisonten, indregnes en restvaerdi i slutaret baseret pé en linezr afskrivning i lobet
af levetiden. Derved bliver scenarierne fuldt ssmmenlignelige.

6.6.3 Diskonteringsrente

I analysen anvendes en trinvis aftagende diskonteringsrente som angivet i tabellen nedenfor.
Realdiskonteringsrenten folger anbefalingen fra Finansministeriet.”* Da den samfundsgkonomiske
analyse indeberer fremskrivning af nominelle pengestremme er der behov for at anvende en
nominel diskonteringsrente. Den nominelle diskonteringsrente beregnes ved at justere for den
forventede inflation i perioden. Baseret pd @konomi- og Indenrigsministeriet (2013) fastlaegges den
forventede gennemsnitlige inflation til 1,99%. Den reale hhv. nominelle diskonteringsrente er
angivet i Tabel 3.

TABEL 3. DISKONTERINGSRENTER

Ar 0-34 4,0 procent 5,9 procent

Ar 35-69 3,0 procent 4,9 procent

6.6.4 Nettoafgiftsfaktor og skatteforvridningsfaktor
I beregningerne anvendes en nettoafgiftsfaktor pa 32,5 procent, som er anvendt i
metodedokumentet til virkemiddelkataloget for klimatiltag, Energistyrelsen (2013).

1 http://www.fm.dk/nyheder/pressemeddelelser/2013/05/ny-og-lavere-samfundsoekonomisk-diskonteringsrente/
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I beregningerne anvendes en skatteforvridningsfaktor pa 20 procent. I metodedokumentet til
virkemiddelkataloget for klimatiltag anbefales en skatteforvridningsfaktor pa 10 procent, hvis der
sker en @ndring i prisniveauet, der pavirker alle personer, og 20 procent, hvis der sker en a&ndring i
skattebetalingen, der kun har betydning for personer i arbejde. Da det marginale offentlige
finansieringsbehov forudseaettes deekket af skatter pa arbejde, anvendes en skatteforvridningsfaktor
pé 20 procent.

Skatteforvridningsfaktoren ganges pé andringen i det offentlige provenu, efter at det offentlige
provenu er korrigeret med nettoafgiftsfaktoren.

For tilbageforsel af deponeringsafgift, der har karakter af tilskud til opgravning af deponeret
shredderaffald, indregnes dog en kompenserende trekantsgevinst og dertil horende positiv
skatteforvridning. Der henvises til den naermere redeggrelse for dette i afsnit 6.2.

Zndringer i de offentlige finanser beregnes ud fra de geeldende afgiftssatser inklusive fremskrivning
af de afgifter, hvor det er relevant.

6.6.5 Geografi

Den samfundsgkonomiske analyse af scenarierne for deponeret shredderaffald gennemfores pé
nationalt niveau, det vil sige, at der foretages en vurdering af den samlede nyttevirkning for det
danske samfund. Der regnes séledes ikke pa nyttevirkningen i andre lande, ligesom der heller ikke
regnes pa forvridningseffekter eller makrogkonomiske effekter i andre lande end Danmark. For det
forste er dette ikke muligt inden for rammerne af de tilgeengelige skonomiske modeller, og for det
andet ma siddanne effekter forventes at vaere ubetydelige under de opstillede scenarier.

I LCA’en er miljoeffekterne opgjort uden hensyn til, om de pavirker Danmark eller udlandet. Efter
udarbejdelsen af LCA’en har DTU foretaget en opdeling af miljoeffekterne, alt efter om udledningen
finder sted i Danmark eller i udlandet. Ved at tage hgjde for hvor stor en andel af miljoeffekterne fra
udledning i Danmark som pévirker udlandet, kan miljgeffekterne opdeles i tre kategorier:

1. Miljeeffekter fra udledning i Danmark, der direkte pavirker det danske samfund
2. Miljoeffekter fra udledning i Danmark, der pavirker udlandet
3. Miljgeffekter fra udledning i udlandet.

DTU har foretaget opdelingen ved, at hver proces i LCA’en enten er tilskrevet Danmark eller
udlandet ud fra en vurdering af, hvor processen finder sted. For eksempel tilskrives deponering af
shredderaffald Danmark, mens genvinding tilskrives udlandet. En sddan opdeling er selvsagt
forbundet med usikkerhed, idet processerne kan forekomme i bdde Danmark og udlandet, ligesom
der kan veere graenseoverskridende forurening. Fx er CO2 bidrag til drivhuseffekten uathengig af
hvor den udledes.

6.6.6 Prisniveau
Alle priser er opgjort i 2015-priser.

6.6.7 Resultater

Resultaterne af den samfundsgkonomiske analyse opgoeres som nettonutidsvardier og annuiserede
nettonutidsverdier. Annuiserede nutidsveerdier beregnes ved at den samlede nutidsveerdi af
behandlingen omregnes til arlige gevinster og omkostninger.

6.6.8 Levetid for anlaeg og maskiner
I analysen forudsettes folgende levetider for anlegsinvesteringer:

e  Maskiner til sigtning og sortering: 5-10 ar
e  Forbrendingsanleg: 20 ar
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e  Pyrolyse- og forgasningsanlaeg: 20 ar
e  Anlag til biobehandling: 20 ar

Levetiden for maskiner til sigtning og sortering er baseret pa interview med importgrer af
maskinerne samt virksomheder, der anvender maskinerne. Levetiden for forbraendingsanlaeg er
baseret pa Teknologikataloget (Energistyrelsen 2014). Levetiden for pyrolyse- og forgasningsanleg
og anleg til biobehandling er skensmeessigt sat til 20 ar ligesom for forbraendingsanlaeg. Den
forudsatte levetid for pyrolyseanlaegget er sledes 5 ar laengere end forudsat i Hostgaard et al.
(2012), men de 20 ar vurderes at give en mere reel ssmmenligning mellem forbreendingsanleg og
pyrolyse- og forgasningsanlag. For de anleeg, der har en levetid, der overstiger tidshorisonten,
indregnes en restveerdi i slutdret baseret pd en lineaer afskrivning i lgbet af levetiden.

6.6.9 Kapacitetsforhold

Ved opgorelsen af de gkonomiske effekter ved behandling af shredderaffald er det vaesentligt, om
der tages udgangspunkt i eventuel ledig kapacitet i eksisterende anlag. Hvis der er ledig kapacitet,
kan der argumenteres for, at det kun er marginalomkostningerne, der indregnes i stedet for de
gennemsnitlige omkostninger.

Som udgangspunkt anvendes de gennemsnitlige omkostninger, og der ses dermed bort fra eventuel
ledig kapacitet, fordi tidshorisonten frem til 2030 muligger en tilpasning af kapaciteten. Som
dokumenteret i kapacitetsanalysen for forbraendingsomradet i bilag 1 er der tegn pa overkapacitet
for forbreendingsanleggene frem til 2030. Opgorelsen af kapaciteten er dog forbundet med en
raekke usikkerheder, herunder muligheden for gget import af affald, forbreending af biomasse og
mulige effektiviseringer/tilpasninger af affaldsforbraendingssektoren. Disse usikkerheder er
beskrevet mere indgéende i bilag 1. Som konsekvens af usikkerhederne anvendes de gennemsnitlige
omkostninger for forbrending, men der gennemfores en folsomhedsanalyse, hvor kun de variable
omkostninger indregnes i afsnit 8.2.

6.6.10 Marginal energiproduktion

I LCA’en og i den samfundsgkonomiske analyse antages det, at den marginale elproduktion bestar
af 100 pct. kul frem til 2030. Denne antagelse afviger fra de miljomeessige og samfundsgkonomiske
analyser af behandling af genanvendeligt tree, impraegneret tree og gamle fjernvarmerer, hvor det
forudsaettes, at den marginale elproduktion indtil 2021 bestar af 100 pct. kul, mens den fra 2021
bestéar af 50 pct. kul og 50 pct. vind.

Den marginale varme afhanger af de lokale fjernvarmesystemer. I LCA’en og i den
samfundsegkonomiske analyse forudsattes det, at den marginale varmeproduktion bestar af
gennemsnitlig dansk fjernvarme.

6.7 Kortlaegning og datagrundlag

Analyserne og vurderingerne i rapporten er baseret pa en omfattende dataindsamling bestdende af
interview med relevante aktgrer, data fra databaser og deskresearch af tidligere rapporter og
beregninger, folgegruppemede med repreasentanter fra branchen samt diskussioner med Miljg- og
Fodevareministeriet og Copenhagen Economics.

Tabel 4 indeholder en oversigt over de vigtigste datakilder.

TABEL 4. OVERSIGT OVER INTERVIEWDELTAGERE, ANVENDTE DATABASER OG UDVALGTE RAPPORTER

Interview med deponier AV Milje
Odense Nord Miljacenter
Reno Djurs
Skive Renovation

Interview med shreddervirksomheder H.J. Hansen (telefon)
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Stena (besog)

Interview med sorteringsvirksomheder = AFATEK

og importerer af sorteringsmaskiner ReTec
Wamatech
Interview med forbraendingsanlaeg Reno-Nord
ARC
Interview med forhandler af Bioenergi Tonder
forgasningsanlaeg
Interview med producent af input til BIOSA
biobehandling
Interview om rammevilkar MST Virksomheder
SKAT
Skatteministeriet
Databaser BEATE: Gennemsnitlige data for deponier og

forbreendingsanlaeg vedrerende kapacitet,
takster, omkostninger og indtaegter

Deskresearch Businesscases fra AV Miljo, Reno Djurs og
H.J.Hansen vedrgrende behandling af
deponeret shredderaffald. Derudover henvises
til referenceliste.

6.8 Overforsler

I scenarierne forudsaettes, at shredderaffaldet beveeger sig mellem de forskellige budgetokonomiske
aktarer. I behandlingen af deponeret shredderaffald opgraves og neddeles shredderaffaldet pa
deponiet, hvorefter den del af shredderaffaldet som er storre end 4 mm transporteres til
sorteringsanlag. Nar shredderaffaldet bevaeger sig fra en akter til den naste er der tale om
transaktioner, som er forbundet med en pris. Disse transaktioner har karakter af overfarsler, som
ikke péavirker den samlede samfundsgkonomiske vaerdi og derfor ikke er regnet ind i den
samfundsekonomiske opggerelse.

Overforslerne har dog stor betydning for akterernes incitament til at indgé i veerdikaeden og

overforslerne er derfor medregnet i de budgetokonomiske opgerelser for aktererne. De fulde
budgetekonomiske opgarelser er siledes grundlaget for den overordnede business case som

virksomhederne i affaldskaeden oplever ved scenarierne.

Transaktionerne kan opdeles i to grupper:

e Transaktioner, som finder sted i dag
e Transaktioner, som forudsettes i scenarierne, men som ikke finder sted i dag

For transaktioner, som finder sted i dag, anvendes priserne pa de eksisterende markeder til de
budgetokonomiske opggarelser. I denne gruppe indgar fx taksterne for deponering og forbranding.
Der tages udgangspunkt i de nuvarende priser, som fremskrives med prisudviklingen. Der ses
dermed bort fra udsving i de fremtidige priser som felge af strukturelle &ndringer, der métte
indtraeffe pad markederne, ligesom der ses bort fra afledte markedsmassige konsekvenser af de
transaktioner, som er forudsat i scenarierne, da sidanne forhold er yderst vanskelige at forudsige
med blot nogenlunde sikkerhed. Desuden er de mindre relevante i forhold til at vurdere sével den
samfundsekonomiske nytte (der ikke pavirkes af overfarsler) som behovet for &ndringer af
rammevilkar, der forst og fremmest atheenger af de nuvarende priser
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For transaktioner, som forudsettes i scenarierne, men som ikke finder sted i dag, kan der derimod
ikke tages udgangspunkt i nuveerende prisforhold. Det drejer sig fx om priserne for at fa udfert
pyrolyse og forgasning. For disse transaktioner forudsaettes det, at der vil blive etableret en pris
svarende til, at de to aktgrer i transaktionen deler den samlede gevinst (eller tab) ved de &ndringer
scenarierne indebarer. Den samlede gevinst, der skal deles, udregnes som basis af de
samfundsgkonomiske opgerelser for de to akterer korrigeret for eventuelle overfarsler med kendt
pris, hvorefter der fastsattes en overforsel aktererne i mellem, der medferer, at aktererne deler
gevinsten/tabet.

I virkeligheden vil aktgrernes “bargaining power”, som béde afthanger af udbud og eftersporgsel pa
de indenlandske og udenlandske markeder og virksomhedernes relative styrker og svagheder, veere
afggrende for, pé hvilket niveau priserne fastleegges, og dermed hvordan overskuddet fordeles. Den
endelige fordeling af overskuddet er dog ikke vigtig for det samfundsekonomiske resultat.

Udbud af deponeret shredderaffald forventes omfattet af EU's udbudsregler, hvorfor der vil vaere
administrative omkostninger forbundet med afsatning af affaldet. Udbudsreglerne betyder
endvidere, at der er usikkerhed om, hvilke mangder af shredderaffald et givent sorteringsanleeg kan
aftage. Dette ager afkastkravet for den investerede kapital, idet der er en risiko for, at
sorteringsanlaegget ikke bliver anvendt. De administrative omkostninger og de finansielle
konsekvenser af usikkerheden er ikke kvantificeret, men indgar som et rammevilkér i kapitel 9.
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7. Behandlingsomkostninger
for shredderaffald

Den samfundsgkonomiske analyse gennemfores med udgangspunkt i gennemsnitlige betragtninger
for behandling af deponeret og nyproduceret shredderaffald. Der tages séledes ikke hgjde for
individuelle forskelle mellem deponier, shreddervirksomheder, forbraendingsanlaeg mv., ud over
den indvirkning de har p& det gennemsnit, der er lagt til grund for analyserne. Dette betyder, at den
okonomiske situation for enkelte anlaeg kan afvige fra gennemsnittet, fx hvis ssmmensetningen og
sorteringsegnetheden af det deponerede shredderaffald er forskellig for de forskellige deponier.

7.1 Kortlaegning af deponeret shredderaffald

I forbindelse med den samfundsgkonomiske vurdering af behandling af deponeret shredderaffald
har Deloitte Consulting indsamlet oplysninger om mangderne af deponeret shredderaffald pa de
offentligt ejede deponier.

Tabel 5 viser meengden af deponeret shredderaffald pa offentligt ejede deponier.'2 Den samlede
maengde af deponeret shredderaffald udger knap 1,9 mio. ton. Mere end 60 procent af
shredderaffaldet er deponeret pa Odense Nord Miljgcenter, mens knap en fjerdedel er deponeret pa
AV Miljg. De resterende godt 10 procent er deponeret pd Reno Djurs og Skive Renovation.

TABEL 5. DEPONERET SHREDDERAFFALD PA OFFENTLIGT EJEDE DEPONIER, 2015

AV Miljo 439
Odense Nord Miljocenter 1.195
Reno Djurs 186
Skive Renovation 50
I alt 1.870

Kilde: Data fra deponierne

Starstedelen af det tilgeengelige deponerede shredderaffald er deponeret mellem 2000 og 2013.
Cirka halvdelen af de 1,9 mio. ton er deponeret for 2007, og den anden halvdel er deponeret efter
2007.

7.2 Tidshorisont for opgravning og behandling af deponeret
shredderaffald
Meangden af opgravet shredderaffald per &r er afggrende for den kraevede kapacitet for anlaeggene
til behandling af shredderaffald. Forskellige aktorer indenfor shredderaffald har under interview
givet udtryk for, at de anser en opgravet maengde pa 100.000 ton om &ret som varende et realistisk
maksimum, uden der opstar kapacitetsproblemer, der kan fordyre processen betydeligt. Under
forventning om, at der kan opnas skalafordele i behandling af shredderaffald, og dermed opnés en
bedre gkonomi ved behandling af starre maengder shredderaffald, forudseettes en opgravningstakt

12 Der er forsegt indhentet oplysninger om mangden af deponeret shredderaffald p det private deponi i Hadsund, men det har
ikke veeret muligt.
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svarende til ovennavnte maksimum. Frem til 2030 vil der sdledes blive opgravet 1,6 mio. tons
shredderaffald ved start i 2015. Mangden af opgravet shredderaffald og fortsat deponeret
shredderaffald er vist i Figur 7.

FIGUR 7. FORUDSZATNINGER OM OPGRAVET SHREDDERAFFALD OG FORTSAT DEPONERET
SHREDDERAFFALD
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7.3 Nyproduceret shredderaffald

Mangden af nyproduceret shredderaffald til deponering er pa baggrund af interviews med
shreddervirksomhederne og deponierne ansléet til at udgere 150.000 tons per ir. I 2014 blev der
deponeret ca. 154.000 tons shredderaffald pa Reno Djurs og Odense Nord Miljgcenter.

7.4 Omkostninger ved deponering

Omkostningerne til deponering kan enten opggeres direkte ved at anvende deponiernes
gennemsnitsomkostninger for deponering af affald eller indirekte ved at anvende deponiernes
takster, da deponierne er underlagt hvile-i-sig-selv-regulering, og den takst, deponierne opkraver,
derfor skal balancere med deres omkostninger pa leengere sigt.

Pa baggrund af data fra BEATE er det muligt at opgere de gennemsnitlige driftsomkostninger for
de fire deponier med shredderaffald. Det er dog ikke muligt at skelne mellem omkostningerne til
forskellige typer affald. Da deponierne modtager forskellige typer affald herunder shredderaffald,
og omkostningerne athaenger af massefylden for det deponerede affald, idet lettere affald skal
komprimeres mere, er gennemsnitsomkostningerne ikke et godt mal for de reelle omkostninger ved
deponering af shredderaffald. Desuden er der forskelle i storrelsen af sikkerhedsstillelsen for de
forskellige affaldstyper.

I stedet er det valgt at tage udgangspunkt i taksterne for deponering af farligt affald, der er baseret
pa massefylden og dermed tilpasset den specifikke affaldstype. Den gennemsnitlige takst for
deponering af farligt affald udger 717 kr. per ton,4 der bestar af en rackke forskellige komponenter:

e Deponeringsafgift: 475 kr. per ton fra 2015 og frem. Afgiften er en engangsbetaling ved
modtagelse af shredderaffaldet.

13 BEATE er en arlig benchmarking af danske deponier og forbreendingsanleg, der gennemfores af Dansk Affaldsforening, DI og
Dansk Energi, se Dansk Affaldsforening, DI og Dansk Energi (2013).

14 Beregnet som et vaegtet gennemsnit af taksterne for farligt affald for Odense Nord Miljocenter, AV Miljo, Reno Djurs og Skive
Renovation for BEATE-data for 2012 fremskrevet til 2015-priser og korrigeret for afgiftsstigning fra 160 kr. per ton til 475 kr.
per ton i 2015. Vaegtene er baseret pa mangderne af deponeret shredderaffald pa de fire deponier.
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e  Sikkerhedsstillelse: Gennemsnitligt 50 kr. per ton farligt affald, der skal deaekke
omkostninger til nedlukning af deponiet og efterbehandling i 30 &r efter nedlukning, jf.
deponeringsbekendtgarelsens kapitel 4.

e Kapitalomkostninger: 8 kr. per ton per ar indtil nedlukning baseret pa data fra BEATE
fremskrevet til 2015.35 I en driftsperiode pa 30 r svarer det til nutidsveerdi pd 137 kr. per
ton.

e  Modtagelse, administration og labende drift (overvigning, vedligeholdelse mv.): De
resterende 55 kr. per ton daekker omkostninger til modtagelse, herunder modtagekontrol,
indbygning og kompaktering, lobende administration og lebende drift indtil nedlukning.
Der er dels tale om belgb, der afholdes, nir affaldet modtages, dels lgbende
driftsomkostninger indtil nedlukning af deponiet. I en driftsperiode pa 30 &r svarer de 55
kr. til 3,2 kr. per ar.

Tabel 6 viser en oversigt over omkostningerne ved fortsat deponering opgjort i faktorpriser. Ved
fortsat deponering afholdes ikke omkostningerne til modtagelse, og der betales ikke
deponeringsafgift, da shredderaffaldet allerede ligger p& deponiet.

TABEL 6. OVERSIGT OVER BEHANDLINGSOMKOSTNINGER VED FORTSAT DEPONERING AF DEPONERET
SHREDDER (FAKTORPRISER)

Lobende drift
Kapitalomkostninger (vzerdi af optaget plads) 8
Total 11

Note: De annuiserede veerdier er beregnet ud fra en 30-arig periode.

Kilde: Deloitte Consultings vurdering baseret pd data fra BEATE samt oplysninger fra deponierne med
deponeret shredderaffald.

AV Milje og Odense Nord Miljgcenter vurderer, at den forventede efterbehandlingstid for
shredderaffaldet udger op til 130 ar, men det er kun de forste 30 ar efter nedlukning af deponiet,
som er deekket af sikkerhedsstillelsen. Omkostningerne til drift efter de 30 &r er meget usikre, da de
athaenger af den faktiske efterbehandlingstid. Disse omkostninger skal leegges oveni deponerings-
taksten for at finde de samlede omkostninger ved fortsat deponering. Da sterstedelen af shredder-
affaldet er deponeret mellem 2000 og 2013, vil disse omkostninger ligge p& den anden side af 2030,
og de medtages dermed ikke.

I analysen af behandling af nyproduceret shredderaffald indregnes foruden omkostningerne ved
fortsat deponering ogsé engangsomkostninger ved modtagelse, som bestar af afgifter og
sikkerhedsstillelse. De samlede deponeringsomkostninger for nyproduceret shredderaffald angivet i
Tabel 7.

15 Kapitalomkostningerne er et andet udtryk for veerdien af den kapacitet, som shredderaffaldet lzegger beslag pa, da kapaciteten
alternativt kunne have veeret anvendt til andet affald. En opgerelse af veerdien af ledig kapacitet er dermed en anden méde at
estimere kapitalomkostningerne. Vaerdien af ledig kapacitet varierer mellem de forskellige deponier i Danmark alt efter
mulighederne for udvidelse af deponeringskapaciteten. Reno Djurs har opgjort veerdien til 20 kr. per ton opgravet
shredderaffald i 2009 (inklusive modregning af retableringsomkostninger), baseret pa etableringsomkostninger for ny kapacitet.
Det svarer til cirka 50 kr., eksklusive modregning af retableringsomkostninger. Beregninger fra AV Miljo omkring en udvidelse
af kapaciteten resulterer i en veerdi omkring 155 kr. per ton. Nér der tages hgjde for, at storstedelen af det deponerede
shredderaffald er ved Odense og AV Miljg, vurderes en gennemsnitlig veerdi for frigivelse af kapacitet at udgere 125 kr. per ton.
De 125 kr. per ton er et engangsbelob, der udtrykker, hvor meget det i gennemsnit ville koste at etablere ny alternativ
deponeringskapacitet. Med en antaget levetid for deponier pa 30 &r og den valgte diskonteringssats svarer dette til en arlig veerdi
pa 7 kr. per ton, hvilket stemmer godt over med de 8 kr. i kapitalomkostninger fra BEATE. I beregningerne anvendes
kapitalomkostninger pa 7,5 kr. per ton.
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TABEL 7. DEPONERINGSOMKOSTNINGER VED DEPONERING AF NYPRODUCERET SHREDDERAFFALD
(FAKTORPRISER)

Afgift 475
Sikkerhedsstillelse 50
Kapitalomkostninger 137
Modtagelse, administration og lebende drift 55
Total 717

Kilde: Deloitte Consultings vurdering baseret p& data fra BEATE samt oplysninger fra deponierne, som
modtager shredderaffald.

Der kan ogsa veere indtaegter fra deponering af shredderaffaldet. Flere deponier udnytter passiv
forgasning fra shredderaffaldet, hvor der udvindes metangas fra shredderaffaldet. Indtegterne
herfra er stadig behaftet med betydelig usikkerhed. Passiv forgasning er udeladt af beregningerne,
fordi det ikke vurderes at have en signifikant pavirkning af den samfundsgkonomiske vaerdi, da de
langsigtede gevinster eksklusive offentlig statte vurderes at vaere begransede.

7.5 Omkostninger og indtaegter ved behandling af deponeret og
nyproduceret shredderaffald

Som beskrevet i LCA’en for behandling af shredderaffald findes der pé nuvaerende tidspunkt ikke et

tilstraekkeligt datagrundlag for modellering af samtlige behandlingsmetoder for shredderaffald. I

stedet tages udgangspunkt i mere generelle procesbeskrivelser, der er reprasentative for de

forskellige led i behandlingen af shredderaffald. I opgerelsen af omkostninger til behandling af

shredderaffald anvendes samme tilgang, hvor omkostningerne estimeres for hvert led i processen.

Nedenfor redegores for behandlingsomkostningerne for de forskellige led i processen. Alle
omkostninger er opgjort efter prisen pa de anvendte input (faktorpriser).

7.5.1 Afgifter og CO2-kvoter
Ud over behandlingsomkostninger er der en raekke afgifter forbundet med energiudnyttelse og
deponering. Tabellen nedenfor indeholder en oversigt over de nuvaerende afgiftssatser.

Forbrandingsafgiften bestar af energiafgift (affaldsvarmeafgift og tilleegsafgift), CO--afgift, NOx-
afgift og SO.-afgift. Energiafgiften athaenger af den producerede og solgte varme, og da det
shredderaffald, der energiudnyttes, er meget energiholdigt, bliver afgiften per ton hgjere end for
almindeligt affald til forbraending. Den producerede varme varierer mellem de forskellige scenarier
under hver case, alt efter om plastik energiudnyttes. De konkrete afgiftsbetalinger ved
energiudnyttelse af shredderaffald athenger desuden af udledningen af CO2, SO2 og NOx, som
ogsa varierer mellem de forskellige scenarier.

Nar varmen fra energiudnyttelsen af shredderaffaldet erstatter den marginale varmeproduktion
mister det offentlige afgiftsbetalingerne fra de marginale producenter af varme, som er forudsat at
vaere gennemsnitlig fiernvarme. Det forudsettes, at de mistede indtaegter udger 31,4 kr. per GJ
output, svarende til de aktuelle satser for de energiafgifter, der er gaeldende for varmeproduktion
baseret pa den gennemsnitlige braendselskombinationen beskrevet i afsnit 5.7.

Deponeringsafgiften for farligt affald er 475 kr. per ton.

Samfundsekonomisk vurdering af behandling af shredderaffald

31



TABEL 8. OVERSIGT OVER AFGIFTER VED BEHANDLING AF SHREDDERAFFALD

Energiafgift, kr. per GJ varme 45,4
CO2-afgift, kr. per ton 170,0
SOz-afgift, kr. per kg 23,0
NOx-afgift, kr. per kg 25,9
Samlet afgiftsbetaling ved energiudnyttelse af deponeret

shredderaffald, kr. per ton energiudnyttet (1) 489-825
Samlet afgiftsbetaling ved energiudnyttelse af nyproduceret

shredderaffald, kr. per ton energiudnyttet (1) 394-724
Afgift pA marginal varmeproduktion, kr. per GJ (2) 31,4
Deponeringsafgift, kr. per ton 475

Note 1: Afgiftsbetaling ved energiudnyttelse afhanger af den producerede varme, som varierer mellem de to
cases og mellem de forskellige scenarier. Intervallerne angiver spandet for de forskellige scenarier.

Note 2: Afgift pa marginal varmeproduktion er eksklusive miljoafgifter, herunder CO2-afgift.

Foruden afgifter vil forbraending eller pyrolyse krave yderligere CO2-kvoter. Den
samfundsegkonomiske konsekvens af CO2-udledningen fra de kvoteomfattede anlaeg er indregnet
via el- og varmepriserne, som beskrevet i kapitel 6.5.

I de budgetokonomiske opgerelser forudsattes det, at forbreendingsanleg og pyrolyseanlaeg far
tildelt yderligere CO2-kvoter, som matcher den kapacitetsudvidelse energiudnyttelse af
shredderaffald medferer, mens den marginale varmeproduktion far feerre kvoter, som afspejler
deres reduktion af kapaciteten. Derved bliver der budgetekonomiske effekt nul.

7.5.2 Opgravning af deponeret shredderaffald

Forste del af behandlingen af shredderaffald bestar i at opgrave det deponerede shredderaffald.
Foruden selve opgravningen er der ogsa omkostninger til retablering af deponicellen for, at cellen
igen kan bruges til deponering. MST Virksomheder vurderer, at der efter opgravning skal foretages
en individuel vurdering af funktionsdueligheden af de miljgbeskyttende foranstaltninger i
deponeringscellen, for den igen kan tages i brug. Retableringsomkostninger kan blandt andet besta
i at udskifte membranen under deponiet, hvis den er nedslidt. Omkostningerne til selve
opgravningen vurderes at udgere 10 kr. per ton, mens retablering af deponiceller vurderes at udgere
30 kr. per ton, hvilket giver en samlet omkostning pé 40 kr. per ton.

TABEL 9. NETTOOMKOSTNINGER VED OPGRAVNING AF SHREDDERAFFALD (FAKTORPRISER)

Opgravning 10
Retablering af deponiceller 30
I alt 40

Kilde: Deloitte Consultings vurdering baseret pa oplysninger fra MST Virksomheder, AV Miljg, Reno Djurs,
Odense Nord Miljecenter og H.J.Hansen.

Opgravning af shredderaffaldet medfarer ogsa, at omkostningerne til fortsat deponering gradvist
reduceres. MST Virksomheder vurderer dog, at der er usikkerhed om udsivningen fra
deponicellerne, da udvaskningen allerede er begyndt. Derudover kan selve opgravningen pavirke
udsivningen, idet der rodes i shredderaffaldet. Der er derfor behov for en lebende vurdering af
nodvendigheden af kontrol af udsivningen fra deponicellerne. MST Virksomheder vurderer derfor,
at tilbagefarsel af sikkerhedsstillelsen er udelukket, men at en justering af sikkerhedsstillelsen for
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det opgravede shredderaffald er en mulighed. Som folge af usikkerheden angaende
sikkerhedsstillelse, forudsettes det, at sikkerhedsstillelsen ikke tilbagefores ved opgravning.

7.5.3 Tilbageforsel af deponeringsafgift ved opgravning af deponeret
shredderaffald
Muligheden for tilbagefarsel af deponeringsafgiften er afgerende for den budgetekonomiske analyse
for deponier og sorteringsvirksomheder og for de offentlige finanser. De nuvarende regler giver
mulighed for tilbagefarsel af deponeringsafgift, i det omfang der allerede er betalt deponeringsafgift
(affald deponeret i 2012 eller efter), eller der tilfores nyt farligt affald i samme mangde, som
shredderaffaldet opgraves i. Affaldet frafares efter princippet last-in-first-out. Det vil sige, at
tilbageforslen afgiftsmaessigt sker til en sats svarende til det senest tilfarte affald, hvor der endnu
ikke er sket tilbagefarsel.1

I det omfang der tilfores nyt farligt affald kan der tilbagefores en afgift pa 475 kr. per ton for det
gamle affald, der frafores.’” AV Miljo og Skive Renovation modtager ikke lengere farligt affald til
deponering og har tilsammen ca. 28 procent af det deponerede shredderaffald. Der kan dermed
ikke tilbagefares afgift for 28 procent af det deponerede shredderaffald sé leenge de to deponier ikke
kan modtage farligt affald.:8

Der produceres érligt cirka 150.000 ton nyt shredderaffald, som primeert deponeres og der vil med
den nuveerende produktion og behandling veere mulighed for tilbageforsel af 475 kr. per ton for den
resterende maengde af den fraforte maengde. Der er dog flere forhold som skaber usikkerhed om der
fremadrettet vil blive deponeret ssmme meangde farlige affald:

e Energiudnyttelse af nyproduceret shredderaffald vil reducere mangden af nyproduceret
shredderaffald til deponering med op til 45 pct jf. forudsaetningerne om behandling af
nyproduceret shredderaffald (pkt. 4.3).

e En Klassificering af noget nyproduceret shredderaffald som ikke-farligt affald vil reducere
mengden af farligt affald til deponering.

e Et af mélene i ressourcestrategien er, at hgjst 30 pct. af nyproduceret shredderaffald
deponeres.

Der er derfor betydelig usikkerhed forbundet med storrelsen af tilbagefarslen. Det forudsettes i det
folgende, at tilbageforslen udger 237,5 kr. per ton, der frafores deponiet og ikke gendeponeres,
hvilket svarer til, at der tilfores nyt farligt affald for halvdelen af det fraforte shredderaffald. I
kapitel 9 vurderes de budgetakonomiske konsekvenser ved, at tilbageforslen udger o kr. per ton
eller 475 kr. per ton.

7.5.4 Sigtning og sortering af shredderaffald

Der findes i dag ikke et fuldskalasorteringsanlaeg til allerede deponeret shredderaffald, hvilket
betyder, at omkostningerne til sortering er behzaftet med en betydelig usikkerhed. Sorteringen af
deponeret shredderaffald adskiller sig fra sorteringen af nyproduceret shredderaffald i og med, at
det deponerede shredderaffald er mere sammenfiltret og i flere tilfzlde har et hgjere vandindhold,
Sorteringen er afgorende for kvaliteten og renheden af de udsorterede metaller mv. og er derfor taet
forbundet med indtaegterne fra de udsorterede materialer. Grundet usikkerheden om
sorteringsomkostningerne og de efterfolgende indteegter fra salg af materialer gennemfores
folsomhedsanalyser angdende dette i afsnit 8.2.

16 1OV nr. 903 af 4. juli 2013, Lov om @&ndring af affalds- og rastofafgiftsloven, lov om kuldioxidafgift af visse energiprodukter,
lov om afgift af elektricitet, momsloven og forskellige andre love samt SKATs juridiske vejledning for 2014, afsnit E.A.7.3.5.

171 det omfang det nye farlige affald er nyproduceret shredderaffald forudsetter det, at shredderaffaldet fortsat er klassificeret
som farligt.

18 Cirka 8g0 procent af det deponerede shredderaffald pA ONM, AV Miljg, Reno Djurs og Skive er deponeret for 2012, hvor der
ikke blev betalt deponeringsafgift. Der kan derfor ikke tilbagefores deponeringsafgift for sterstedelen af det deponerede
shredderaffald uden tilfersel af nyt farligt affald. For de resterende cirka 20 procent er det muligt at fé tilbagefort 160 kr. per ton
uden tilforsel af nyt farligt affald.
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Potentialerne ved sortering af deponeret shredderaffald er ved at blive undersegt i forskellige
projekter ved Odense Nord Miljgcenter og AV Milje. Disse projekter forlgber sidelabende med
udarbejdelsen af denne rapport, og der er séledes kun anvendt forelgbige resultater herfra. I
Hansen et al. (2012) er mulighederne for sortering af shredderaffald ligeledes belyst. Vurderingerne
af omkostningerne til sortering er blandt andet baseret pé erfaringer fra disse projekter og bygger
derudover pa interview med relevante aktgrer, herunder deponier, shreddervirksomheder,
sorteringsanleeg og importerer af sorteringsmaskiner.

Sigtning og sortering i den samfundsgkonomiske vurdering folger den teknologibeskrivelse, der er
angivet i livscyklusvurderingen (DTU 2014a).

Sigtning og sortering er opdelt i to processer for at &bne muligheden for, at de kan ske forskellige
steder. Hvis sigtningen af deponeret shredderaffald sker pa deponierne, skal der ikke betales
deponeringsafgift for den del af shredderaffaldet, der gendeponeres.

Hvis sigtningen i stedet skulle forega i forbindelse med sortering uden for deponiet, ville der skulle
betales deponeringsafgift for den del af shredderaffaldet som gendeponeres. Denne
deponeringsafgift vil dog potentielt set atter kunne tilbagefores, idet bade nyt og gendeponeret
shredderaffald bliver afgiftsfritaget, sé leenge der fraferes gammelt afgiftsbelagt shredderaffald af
mindst samme omfang.9

I det folgende forudsettes det, at sigtningen sker pa deponierne.

Sigtning af deponeret shredderaffald

Sigtningen bestar i, at det deponerede shredderaffaldet opdeles i en fraktion, der er mindre end 4
mm (45%), og en fraktion, der er storre end 4 mm (55%). Fraktionen mindre end 4 mm
gendeponeres med eller uden forudgiende biobehandling. Der sorteres ikke pa denne fraktion, da
den indeholder meget magnetisk jord, og metallerne derfor er sverere at udsortere. Fraktionen
storre end 4 mm sorteres for metaller og eventuelt andre materialer (plast og glas).

Anlaegsomkostningerne til en sigtemaskine med en kapacitet pd 100.000 ton vurderes at udgere 2,5
mio. kr. Driftsomkostningerne udger 5 kr. per ton og deekker strom, vedligeholdelse, lon og
administration.

TABEL 10. OMKOSTNINGER TIL SIGTEMASKINE (FAKTORPRISER)

Kapacitet, ton per ar 100.000
Anlaegsomkostninger, mio. kr. 2,5
Anlagsomkostninger, kr. per ton 25
Kapitalomkostninger, kr. per ton per ar 3
Levetid, ar 10
Driftsomkostninger, kr. per ton 5

Kilde: Deloitte Consultings vurdering pa baggrund af interview med sorteringsanlaeg, importerer af
sorteringsmaskiner og shreddervirksomheder.

19 Hvis afgiften for det gendeponerede shredderaffald skal vindes tilbage, fordrer det saledes, at der tilfores mindre nyt
shredderaffald, end der frafores af gammelt. Ellers er der ikke plads til, at der ogsa kan ske en tilbageforsel af afgifter for det
gendeponerede affald. Eftersom hovedantagelsen netop er, at der kun tilfores halvt s meget nyt shredderaffald som der frafores
af gammelt, har det under denne (realistiske) antagelse ingen betydning for nettoafgiftsbetalingen, om sigtningen af
shredderaffaldet sker inden for eller uden for deponiet.
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Sortering af deponeret shredderaffald

Ved behandling af deponeret shredderaffald estimeres omkostningerne ved sortering i det generiske
anlaeg, der er beskrevet i LCA’en og som ligger til grund for analysen af miljoeffekterne. Efter
sigtningen, hvor fraktionen pa mindre end 4 mm frasorteres, bestér sorteringen af fglgende
komponenter og delprocesser:

e  Magnetseparator, der frasorterer magnetisk jern.

e Eddy current-separator, der frasorterer aluminium, kobber og messing.

e EMS, der frasorterer zink og bly samt kobber, der ikke blev frasorteret i Eddy current-
separatoren.

e Luftseparator, der frasorter plast (underscenarie b, ¢ og d) og glas (underscenarie c og d).

I tabellen nedenfor er angivet omkostninger til sorteringsanleegget opdelt for de forskellige
maskiner.

TABEL 11. OMKOSTNINGER TIL SORTERINGSMASKINER (FAKTORPRISER)

Kapacitet, ton per ar 55.000 55.000 55.000 55.000
Anlaegsomkostninger,

— 2,7 15,5 19,2 23,0
Anlzegsomkostning per

ton, kr. per ton 49 281 349 419
Levetid, ar 7 5 6 7
Kapltalomk?stmnger, kr. 3 63 67 70
per ton per ar

Driftsomkostninger ) -
(kr. per ton) 7 7 S 7

Note: Kapacitet, levetid og driftsomkostninger for EMS er beregnet som et gennemsnit mellem Eddy current-
separatoren og luftseparatoren. Der er forudsat en driftstid pa 2.000 timer per ar for alle maskiner.

Kilde: Deloitte Consultings vurdering baseret pé oplysninger fra sorteringsvirksomheder, shreddervirksomheder
og importarer af sorteringsmaskiner.

Ud over anlaegs- og driftsomkostninger til sorteringsmaskinerne kommer ogsd omkostninger til
etablering af en samlet linje til sortering, herunder grund og bygninger samt yderligere
oparbejdning, hvor de udsorterede materialer renggres for indfiltret affald som tekstiler, isolering
mv. De forudsatte sorteringseffektiviteter og metaludbyttet forudsetter en hgj grad af eftersortering
og omkostningerne til disse processer forudsettes at udgere 200 kr. per ton. 2° I kapitel 77 er der
gennemfort folsomhedsanalyser af henholdsvis stgrre og mindre sorteringsomkostninger.

Forseg med opgravning og sortering af shredderaffald har vist store forskelle i, hvor nemt det
deponerede shredderaffald er at sortere. Shredderaffald fra AV Milje indeholder en stor mangde
vand, som vanskeligger sortering. I LCA’en er det forudsat, at vandindholdet er meget begranset og
kun udger mellem 33 og 34 kilo per ton shredderaffald og der er derfor ikke indregnet
omkostninger til torring i den samfundsgkonomiske analyse.

Indteegterne fra de udsorterede materialer athenger af de udsorterede maengder og kvaliteten af de
udsorterede materialer. Mangden af udsorteret materiale er baseret pa beregningerne i LCA’en. En
del af de udsorterede metaller vil veere oxiderede og kan dermed ikke genanvendes. I
livscyklusvurderingen er angivet forudsaetninger om oxidationsgraderne for de forskellige metaller.
De udsorterede metaller vil heller ikke erstatte jomfruelige materialer i en faktor 1:1, fordi renheden
er lavere. Substitutionsgraderne for metallerne varierer mellem 65 procent for bly og 94 procent for
aluminium. Ved fraregning af de oxiderede metaller og korrektion for substitutionsgrad fas de

20 Omkostningerne antages at have form af driftsomkostninger, selvom der ogsa vil vaere anleegsomkostninger.
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udsorterede maengder for materialer til videresalg som angivet i Tabel 12. Tabellen indeholder
derudover priser for jomfruelige materialer, der er baseret pa data fra Verdensbanken og tidligere
miljeprojekter.

Efter droftelser med shreddervirksomhederne er det vurderet, at kvaliteten af de udsorterede
materialer er lavere end kvaliteten af jomfruelige materialer pa trods af korrektion for oxidering og
substitutionsgrad. Verdensmarkedspriserne korrigeres derfor, sa de afspejler de priser
shreddervirksomhederne modtager. Udviklingen i priserne forudsattes dog at folge udviklingen i
prisen pa jomfruelige materialer baseret p4, at jomfruelige og udsorterede materialer er
substitutter. Derudover oplyser shreddervirksomhederne, at den beskrevne sorteringslgsning ikke
kan adskille kobber, messing, bly og zink, som derfor har en samlet pris for et mix af disse metaller.
I bilag 2 er der angivet et mere detaljeret materialeflow for behandling af deponeret shredderaffald
med maengder for hele behandlingsprocessen.

TABEL 12. UDSORTEREDE METALM/AENGDER EKSKL. OXIDEREDE METALLER OG KORRIGERET FOR
SUBSTITUTIONSGRAD VED OPGRAVNING AF 1 TON SHREDDERAFFALD SAMT PRISER FOR VIDERESALG

Jern 54,4 1.755 1.042
Kobber 2.3 37.743 9.821
Aluminium 9,2 9.573 8.928
Messing 3,5 24.342 9.821
Bly 1,2 11.596 9.821
Zink 13,6 10.940 9.821
Plast (b, cog d) 10,1 - 200

Glas (c og d) 1,2 - -100

Kilde: Mangderne er baseret pa et materialeflow, som Deloitte har modtaget fra DTU. Priserne er baseret pa
Verdensbanken (2014), Miljostyrelsen (2013a), Miljestyrelsen (2013b) samt oplysninger fra
shreddervirksomhederne.

Det er vigtigt at bemeerke, at der er betydelig usikkerhed om indholdet af metaller i shredder-
affaldet, i hvilken grad disse metaller kan udsorteres, og hvilken kvalitet de udsorterede metaller
har. Der bor derfor gennemfares yderligere test af disse forhold, ferend en eventuel fuldskala
sortering ivaerksaettes.

Sigtning og sortering af nyproduceret shredderaffald

Scenarierne for behandling af nyproduceret shredderaffald indeholder ikke variation ift. sigtning og
sortering af shredderaffald. Indtaegter og omkostninger til sortering og sigtning vil derfor veare ens i
alle scenarier og vil veere uden betydning for den samfundsgkonomiske forskel mellem scenarierne.
Omkostninger og indtaegter fra sigtning og sortering af nyproduceret shredderaffald opgeres derfor
ikke.

7.5.5 Transport

Transportomkostningerne ved behandling af deponeret shredderaffald afhenger bade af
enhedsprisen og af de afstande, som shredderaffaldet skal transporteres. Enhedspriserne er baseret
pa DTU (2014c¢) og er angivet i tabellen nedenfor. Transportomkostningerne indeholder ikke
miljomeessige eksternaliteter. Disse (bortset fra stgjomkostninger) er dog vaerdisat pa baggrund af
udledte maengder fra livscyklusvurderingen og de miljomassige beregningspriser og indgér under
omkostningskategorien miljoeksternaliteter i den samfundsgkonomiske analyse.
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TABEL 13. ENHEDSOMKOSTNINGER FOR TRANSPORT I 2030, 2015-PRISER (FAKTORPRISER)

Lastbil, afstandsafthaengig, kr./km 2,91
Lastbil, afstandsafthzaengig, afgift, kr./km 0,97
Lastbil, tidsafhaengig (374 kr./time), kr./km 5,6
Lastbil, tidsafthaengig, afgift, (7,2 kr./time), kr./km 0,11
I alt, transportomkostninger (ekskl. eksternaliteter), kr./km 9,75

Note: Angivet for lastbil med kapacitet pa 20 tons.
Kilde: DTU (2014c).

Scenarierne i LCA’en er ikke modelleret for konkrete geografiske omréder. I stedet er der
skonsmeessigt forudsat et konstant transportarbejde pé 100 ton kilometer, svarende til at hvert ton
shredderaffald samlet set skal transporteres 100 kilometer.2! I den samfundsgkonomiske vurdering
anvendes samme gennemsnitlige transportafstand. Deloitte Consulting vurderer, at de 100
kilometer er en rimelig approksimation for den vaegtede gennemsnitlige transportafstand, nar der
tages hgjde for, at cirka 45 procent af shredderaffaldet forbliver pa deponierne og dermed ikke
transporteres, mens det gvrige shredderaffald, der skal transporteres til sorteringsanleeg,
energiudnyttelse, forarbejdning i udlandet og deponi, i gennemsnit vurderes at skulle transporteres
knap 200 kilometer. Til opggrelse af transportomkostningerne forudsattes en lasteevne pa 20 ton
per lastbil og en transporttid pa 1,5 timer. Dermed bliver transportomkostningerne 46 kr. per ton,
og afgifterne udger 5 kr. per ton.

I LCA’en for nyproduceret shredderaffald ses der bort fra effekterne af transport, fordi transport-
afstanden ikke vurderes at variere betydeligt mellem scenarierne. Af ssmme grund er
transportomkostningerne udeladt af den samfundsgkonomiske analyse.

7.5.6 Forbraending

I dag har to forbreendingsanleeg tilladelse til medforbreending af shredderaffald: Reno-Nord og
Maabjergvearket. Reno-Nord har den starste godkendte kapacitet og har afbraendt shredderaffald i
cirka to ar. Reno-Nord har gennemfort et omfattende maleprogram, for og efter de begyndte at
forbraende shredderaffald, og har siledes et godt datagrundlag for at opgere effekterne af
forbreending af shredderaffald.

I Reno-Nords miljegodkendelse er det anfort, at massestremme for indfyret farligt affald og klinisk
risikoaffald hgjst ma udgere 20 procent af den til enhver tid samlede mangde indfyret affald. Med
en miljegodkendt total kapacitet pa 180.000 ton per r og en udnyttelsesgrad taet pa 100 procent
svarer det til en kapacitet pé cirka 36.000 ton shredderaffald per ar.

Pa baggrund af interview med Reno-Nord vurderes det, at medforbreending af shredderaffald ikke
kraever yderligere investeringer, forudsat at forbraendingsanlaegget er relativt nyt. Reno-Nord har
ikke selv afholdt ekstra investeringer for at kunne forbrzende shredderaffald.

Forbreending af shredderaffald vurderes heller ikke at pévirke driftsomkostningerne ved
forbraending betydeligt. Reno-Nord oplyser, at der er sket en lille stigning i kemikalieforbruget efter
forbraending af shredderaffald, men denne stigning kan dog ikke tilskrives forbraending af
shredderaffald. Reno-Nords méleprogram viser, at forbreending af shredderaffald hverken har
pavirket kedel eller elektrofiltre.

21 Desuden er der i LCA’en gennemfort en folsomhedsanalyse, hvor det beregnes, at shredderaffaldet skal transporteres 4.505
ton kilometer for at opveje miljobesparelserne ved behandling af deponeret shredderaffald i forhold til drivhuseffekten ved
opgravning, sortering, forbrending og biobehandling (scenarie 1d). En sédan transportafstand vil dog medfere veesentlige
miljobelastninger i andre pavirkningskategorier.
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ARC gennemforte i 2012 et forsgg med forbraending af shredderaffald. Konklusionen var, at der
ikke var behov for investeringer, at driftsomkostningerne var uaendrede, og at miljgparametrene
ikke overskred greenseverdierne. Erfaringerne fra dette forseg er derfor pa linje med erfaringerne
fra Reno-Nord.

Eftersom forbreending af shredderaffald hverken kraver betydelige investeringer eller pavirker
driften i betydelig grad, tages der udgangspunkt i de normale omkostninger for danske
forbreendingsanleaeg opgjort ved driftsomkostninger og anlaegsinvesteringer som angivet i
Teknologikataloget (Energistyrelsen (2014a).

Som det fremgér af kapacitetsanalysen for forbreendingsanlaeggene i bilag 1, er der tegn pa ledig
kapacitet i forbraendingssektoren, men der er betydelig usikkerhed omkring den fremtidige
udvikling bl.a. pd grund af effektivisering af forbreendingssektoren. Derfor anvendes de
gennemsnitlige omkostninger ved forbranding, mens der i afsnit 8.3 gennemfores en
folsomhedsanalyse, hvor de marginale omkostninger ved forbrending anvendes.

Forbraending af shredderaffald kraver en serlig godkendelse, fordi det er klassificeret som farligt
affald og indeholder mange metaller. I dag er det kun Reno-Nord og Mébjergvaerket, der har en
sddan tilladelse, med en samlet kapacitet pa omkring 40.000 tons. I forbraendingsscenarierne for
deponeret shredderaffald er kapacitetsbehovet mellem 39.000 og 42.000 tons shredderaffald, mens
der er et kapacitetsbehov pa 66.000 tons ved forbraendingsscenariet for nyproduceret
shredderaffald. Det samlede kapacitets-behov kan derfor udgere mere end 100.000 tons og
overstiger derfor den nuvaerende forbraendingskapacitet.

Dansk Affaldsforening har oplyst, at en raekke forbraendingsanlaeg har ansggt om tilladelse til
forbreending af shredderaffald. Disse ansggninger er dog trukket tilbage, fordi
forbreendingsanleggene afventer en afklaring af om shredderaffaldet er forbraendingsegnet og om
shredderaffaldet kan omklassificeres som ikke-farligt, jf. kapitel 9. Hvis shredderaffaldet vurderes
som forbraendingsegnet vurderes det, at der vil kunne blive etableret tilstreekkelig kapacitet til
forbreending af deponeret og nyproduceret shredderaffald.

Tabel 14 indeholder en oversigt over driftsomkostninger og anlegsinvesteringer baseret pa
Teknologikataloget samt de marginale omkostninger baseret pd EA Energianalyse (2014). Der
anvendes de samme enhedsomkostninger ved medforbraending af shredderaffald for opgravet
shredderaffald og nyproduceret shredderaffald.

TABEL 14. DRIFTSOMKOSTNINGER, ANLAEGSINVESTERINGER OG MARGINALE OMKOSTNINGER VED
FORBRZAENDING (FAKTORPRISER)

Anlagsinvesteringer, kr. per ton forbraendt affald 5348
Kapitalomkostninger, kr. per ton forbraendt affald per ar 393
Driftsomkostninger, kr. per ton forbrandt affald 394
Marginale omkostninger, kr. per ton forbrandt affald 250

Note: Anlegsinvesteringerne reprasenterer en engangsinvestering i et tidssvarende waste-to-energy anleg med
en behandlingskapacitet p& 30 ton/time og en levetid pa 20 &r. Der er anvendt en eurokurs pa 7,44 og forudsat
8000 driftstimer p4 et &r.

De marginale omkostninger er baseret pa den gvre vaerdi i det interval for de langsigtede marginale
omkostninger, der er angivet i EA Energianalyse (2014).

Kilde: Driftsomkostninger og anlagsinvesteringer er baseret pa Energistyrelsen (2014a), mens marginale
omkostninger er baseret pa EA Energianalyse (2014).

Der er en reekke indtaegter forbundet med forbraending af shredderaffald. For det forste producerer
forbreendingsanleggene varme og el, der kan selges. Derudover indeholder slaggerne metaller, der

38 Samfundsekonomisk vurdering af behandling af shredderaffald



kan udsorteres og salges til genvinding. Indtaegterne er bestemt ud fra de producerede mangder af
varme og el og de tilhgrende priser.

For at beregne verdien af den producerede energi anvendes prisfremskrivninger for el og varme fra
henholdsvis Energistyrelsen (2014b), tabel 5 og Energistyrelsen (2012), tabel 7 hvor 2015 prisen pé
varme er fundet ved at anvende &ndringen i forbrugerprisindekset i perioden 2011-2015. Priserne
for 2015 er angivet i

Tabel 15.
TABEL 15 EL- OG VARMEPRISER, 2015-PRISER (FAKTORPRISER)

Varmepris, kr. per GJ 70,8
Elpris, kr. per MWh 275,0

Note: Varmeprisen er inklusive affaldsvarmeafgiften

Kilde: Elprisen er baseret pé Energistyrelsen (2014b), mens varmeprisen er baseret pa Energistyrelsen (2012a),
Tabel 7.

Mengderne af produceret el og varme er baseret pd LCA’erne. Meengderne ved forbranding af
deponeret shredderaffald er angivet i Tabel 16, mens mangderne ved forbraending af nyproduceret
shredderaffald er angivet i Tabel 17.

TABEL 16. EL- OG VARMEPRODUKTION VED FORBRZENDING AF OPGRAVET SHREDDERAFFALD,
OPGJORT PER TON OPGRAVET SHREDDERAFFALD

Varmeproduktion, GJ per ton opgravet 5,3-6,0
shredderaffald
Elproduktion til salg, MWh per ton opgravet 0,4-0,5
shredderaffald

Note: Nar der opgraves 1 ton deponeret shredderaffald forbreendes mellem 390 og 420 kg athangig af hvor
meget der udsorteres. Den pracise el- og varmeproduktion afhanger af, om plast udsorteres. De hgje vaerdier
angiver saledes output i scenarie 1a, hvor plast energiudnyttes.

Kilde: DTU (2014a).

TABEL 17. EL- OG VARMEPRODUKTION VED FORBRZAENDING AF NYPRODUCERET SHREDDERAFFALD

Varmeproduktion, GJ per ton produceret 6,5
shredderaffald
Elproduktion til salg, MWh per ton produceret 0,5
shredderaffald

Note: Nar der produceres 1 ton shredderaffald forbraendes ca. 440 kg.
Kilde: DTU (2014b).

Som angivet i livscyklusvurderingen forudsattes det, at der sker en udsortering af metaller fra
slaggerne. Efter sigtning og sortering indeholder shredderaffaldet stadig nogle metaller, der er
lettere at tilgd efter forbreending. I Tabel 18 er maengderne af de udsorterede metaller angivet ved
behandling af deponeret shredderaffald, mens maengderne af udsorterede metaller ved behandling
af nyproduceret shredderaffald er angivet i Tabel 19. For at beregne vaerdien af de udsorterede
metaller anvendes de samme metalpriser som angivet i afsnit 7.5.4.

TABEL 18. UDSORTEREDE METALMANGDER EGNET TIL SALG FRA SORTERING AF SLAGGER OPGJORT
PER TON OPGRAVET SHREDDERAFFALD

Jern 2,8
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Aluminium 0,4

Kilde: Ma&ngderne er baseret pa et materialeflow, som Deloitte Consulting har modtaget fra DTU, korrigeret for
oxidation og substitutionsgrad.

TABEL 19. UDSORTEREDE METALM/ANGDER EGNET TIL SALG FRA SORTERING AF SLAGGER OPGJORT
PER TON NYPRODUCERET SHREDDERAFFALD

Jern 9,4
Aluminium 5,3

Kilde: Mangderne er baseret pa et materialeflow, som Deloitte Consulting har modtaget fra DTU, korrigeret for
oxidation og substitutionsgrad.

Efter sortering anvendes slaggerne til vejbygning, mens flyveasken deponeres som farligt affald i
Tyskland eller Norge. Omkostningerne ved sortering og bortskaffelse af slagger til vejanlaeg
vurderes at udggre 100 kr. per ton baseret pa droftelser med sorteringsvirksomheder. Flyveasken
transporteres til Tyskland eller Norge mod en betaling pé 1050 kr. per ton. Mangderne af slagger og
flyveaske ved behandling af deponeret shredderaffald er angivet i Tabel 20, mens mengderne ved
behandling af nyproduceret shredderaffald er angivet i Tabel 21.

TABEL 20. BORTSKAFFELSE AF SLAGGER OG FLYVEASKE OPGJORT PER TON OPGRAVET
SHREDDERAFFALD

Slagger 112
Flyveaske 17
Kilde: DTU (2014a).

TABEL 21. BORTSKAFFELSE AF SLAGGER OG FLYVEASKE OPGJORT PER TON NYPRODUCERET
SHREDDERAFFALD

Slagger 89
Flyveaske 15
Kilde: DTU (2014b).

7.5.7 Pyrolyse og forgasning

Som beskrevet i LCA’en er pyrolyse en endoterm proces, der ved opvarmning under iltfrie forhold
frembringer energirige pyrolyseprodukter i form af olie, gas og koks. Under pyrolyse sker der ingen
oxidering af metaller i shredderaffaldet, hvorimod kulstofholdige materialer omdannes til olie, gas
og koks, der relativt let kan adskilles fra materialefraktionerne. Pyrolyseprocessen kraever tilforsel
af energi, der forudsettes at komme fra anvendelse af pyrolysegassen til opvarmning. Olie og koks
kan anvendes til nettoenergiproduktion.

I Hostgaard et al. (2012) er omkostninger og indtaegter ved pyrolyse og forgasning estimeret for et
fuldskalaanlag. I Tabel 22 er de gkonomiske forhold omregnet til enhedsomkostninger. Det
forudseettes dermed, at der etableres preecis den kapacitet, der er behov for — under antagelse af
konstant skalaafkast — svarende til at der ikke vil veaere tale om uudnyttet kapacitet i de etablerede
pyrolyseanlaeg. Det skal bemeerkes, at der er betydelig usikkerhed forbundet med omkostningerne
til pyrolyse og forgasning, da der ikke findes anlaeg i fuld skala i Danmark. Derfor er der gennemfort
folsomhedsanalyse af omkostningerne ved pyrolyse og forgasning, jf. afsnit 8.2.

TABEL 22. PYROLYSE OG FORGASNING AF SHREDDERAFFALD (FAKTORPRISER)

Anlzegsinvesteringer, kr. per ton 5250
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Kapitalomkostninger, kr. per ton per ar 386

Driftsomkostninger, kr. per ton 750

Kilde: Deloittes beregninger baseret pa Hostgaard et al. (2012).

Bioenergi Tonder har under interview papeget muligheden for at energiudnytte shredderaffald via
cool plasmaforgasning. Baseret pa data fra Bioenergi Tenders amerikanske partnere er
driftsomkostningerne til cool plasmaforgasning lavere, men teknologien er endnu ikke afprevet i
forhold til shredderaffald, hvorfor de oplyste data er forbundet med betydelig usikkerhed.
Betydningen af lavere omkostninger til pyrolyse og forgasning analyseres dog i ovennavnte
folsomhedsanalyse.

Som tidligere naevnt medferer pyrolyse og forgasning energiproduktion i form af gas, koks og olie,
men kraever ogsa tilforsel af energi, der normalt kan frembringes ved at anvende gassen til
opvarmning. De to gvrige produkter udnyttes til nettoenergiproduktion. I LCA’en af deponeret
shredder forudsettes det, at koks og olie udnyttes til nettovarmeproduktion med en
energiudnyttelse pa 80 procent. Varmeproduktionen er angivet i Tabel 23.

TABEL 23. NETTOPRODUKTION AF VARME VED PYROLYSE OG FORGASNING OPGJORT PER TON
OPGRAVET SHREDDERAFFALD

Varme, GJ per ton opgravet shredderaffald 5,5-6,2
Kilde: DTU (2014a).

I LCA’en af nyproduceret shredderaffald forudsettes det, at pyrolysekoksen udnyttes til varme- og
elproduktion i et forbraendingsanleeg. Denne @&ndring ift. projektet for deponeret shredderaffald
skyldes, at andre anvendelser kan medfere uonskede koncentrationer af tungmetaller, jf. DTU
(2014b). Nettoproduktionen af el og varme ved pyrolyse og forgasning af nyproduceret shredder er
angivet i Tabel 24.

TABEL 24. NETTOPRODUKTION AF VARME OG EL VED PYROLYSE OG FORGASNING OPGJORT PER TON
PRODUCERET SHREDDERAFFALD

Varme, GJ per ton produceret shredderaffald 3,5
El, MWh per ton produceret shredderaffald 0,3
Kilde: DTU (2014b).

Ved pyrolyse af deponeret shredderaffald udsorteres metaller fra koksasken, som er restproduktet
efter pyrolyse. I LCA’en forudsaettes sorteringseffektiviteten at vaere mellem 80 og 100 procent ved
anvendelse af det samme sorteringsanlaeg som beskrevet i afsnit 7.5.4. Der anvendes tilsvarende
enhedsdriftsomkostninger og enhedsanlaegsomkostninger som ved forste sortering, jf. afsnit 7.5.4.
Meangderne for de udsorterede metaller ved behandling af deponeret shredderaffald er angivet i
Tabel 25. Koksaske og flyveaske, der er tilbage efter forgasning af koksen, mé sandsynligvis
Kklassificeres som farligt affald og skal derfor deponeres som angivet i DTU (2014a). Der anvendes
derfor de samme enhedsomkostninger som til gendeponering af restfraktionen, jf. afsnit 7.5.8.
Meangden af koksaske og flyveaske til deponering er ogsa indeholdt i tabellen.

TABEL 25. UDSORTEREDE METALMANGDER FRA KOKSASKEN SAMT KOKSASKE OG FLYVEASKE TIL

DEPONERING VED PYROLYSE AF DEPONERET SHREDDERAFFALD, OPGJORT PER TON OPGRAVET
SHREDDERAFFALD

Jern 1,4
Aluminium 0,4
Koksaske til deponering 162
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Flyveaske til deponering 6
Kilde: DTU (2014a).

Ved pyrolyse af nyproduceret shredderaffald sorteres pyrolysekoksen for metaller inden den
energiudnyttes i et forbreendingsanleeg, jf. DTU (2014b). De udsorterede maengder af jern,
aluminium og kobber ved sortering af pyrolysekoksen fra nyproduceret shredderaffald er angivet i

Tabel 26. Tabellen indeholder derudover maengden af pyrolysekoks, som energiudnyttes i
forbraendingsanlaeg.

TABEL 26. UDSORTEREDE METALMANGDER FRA PYROLYSEKOKSEN SAMT PYROLYSEKOKS TIL
FORBRZAENDING VED PYROLYSE AF NYPRODUCERET SHREDDERAFFALD, OPGJORT PER TON
PRODUCERET SHREDDERAFFALD

Jern 4,4
Aluminium 6,1
Kobber 6,9
Pyrolysekoks til forbranding 282,1

Kilde: DTU (2014b).

7.5.8 Gendeponering

Efter sigtning af shredderaffaldet skal fraktionen pa under 4 mm gendeponeres med eller uden
forudgdende biobehandling. I den forbindelse er det veaesentligt, om karakterisering af
shredderaffaldet er nedvendig inden gendeponering. MST Virksomheder vurderer, at fraktionen pa
under 4 mm skal genkarakteriseres efter sigtning og inden deponering, fordi det ikke er entydigt,
om kritiske stoffer er bundet til de enkelte storrelsesfraktioner. Omkostningerne til gendeponering
bestar dermed bade af kapitalomkostninger, sikkerhedsstillelse, modtagelse, administration og
lobende drift, jf. afsnit 7.4.

7.5.9 Biologisk behandling

Biologisk behandling fungerer som forbehandling inden deponering. Formalet med den biologiske
behandling er at reducere indholdet af organisk materiale i shredderaffaldet inden deponering.
Derved deponeres en mindre mengde og derudover kan den biologiske behandling potentielt sikre
overholdelsen af fremtidige krav om organisk indhold i deponeret affald. For en narmere
beskrivelse af den biologiske behandling henvises til LCA’en.

P& baggrund af interview med BIOSA og oplysninger fra deres tyske samarbejdspartner er
omkostningerne ved biobehandling af shredderaffald estimeret. Omkostningerne er angivet i
tabellen nedenfor. Anleegsomkostningerne bestér af oprettelse af miler, hvor shredderaffaldet kan
ligge, mens det undergér biobehandling, samt indkeb af maskinel til at vende shredderaffaldet.
Driftsomkostningerne deekker omkostninger til selve biobehandlingsproduktet, el og diesel, lon og
administration samt vedligeholdelse.
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TABEL 27. BIOBEHANDLING AF SHREDDERAFFALD (FAKTORPRISER)

Anlaegsomkostninger, kr. per ton biobehandlet 32
Kapitalomkostninger, kr. per ton biobehandlet per ar 2
Driftsomkostninger, kr. per ton biobehandlet 154
Levetid, ar 20
Vagtreduktion per ton restfraktion, procent 1

Kilde: Oplysninger fra BIOSA og deres tyske samarbejdspartner samt reduktionsdata fra LCA’en.

7.6 Overforsler ved behandling af shredderaffald
Som beskrevet i afsnit 6.8 indregnes overfersler i de budgetekonomiske opgerelser for at afspejle
akterernes incitamenter til at gennemfeore behandlingen.

Overforsler ved behandling af deponeret shredderaffald

Tabel 28 indeholder en oversigt over transaktioner mellem de budgetekonomiske aktgrer ved
behandling af deponeret shredderaffald. Prisen pa transport og biologisk behandling fastsettes,
séledes, at transportvirksomhedernes og anlaeggene til biologisk behandling far deres omkostninger
deekket. Taksten for forbreending og deponering er baseret pa de gaeldende takster. Den pris
sorteringsanleeg betaler for shredderaffaldet samt pyrolysetaksten fastsettes siledes, at aktgrerne
deler en eventuel gevinst eller tab ligeligt, som beskrevet i afsnit 6.8.

TABEL 28. OVERFORSLER MELLEM BUDGETOKONOMISKE AKTORER VED BEHANDLING AF DEPONERET
SHREDDERAFFALD (FAKTORPRISER)

Medbetaling for aflevering shredderaffald til sortering (1a) 309%
Forbrandingstakst (1a-1d) 420 2
Pyrolysetakst (2a) 1010*
Deponeringstakst, farligt affald, eksklusive afgifter 233
Takst for biobehandling af shredderaffald (1d) 157*

Note 1: De overforsler, som ikke finder sted i dag er markeret med en stjerne. Disse overforsler varierer for de
forskellige scenarier for at udligne gevinst/tab mellem de budgetokonomiske aktarer og er her angivet for
scenarierne beskrevet i parentes.

Note 2: Ved denne forbreendingstakst vil et effektivt forbraendingsanleeg kunne opné overskud ved at forbraeende
shredderaffald: Eftersom forbraendingsanlaeg skal hvile i sig selv, men dog har ret til en vis forrentning af deres
kapitalinvesteringer, vil der pa sigt kunne blive tale om, at taksten skal nedsattes saledes, at en storre del af
overskuddet omfordeles til forbrugerne. Denne omfordeling har dog ingen betydning for det samfunds-
gkonomiske resultat ud over, at der potentielt set kan opsté fremtidige markedsforvridningsgevinster. Denne
relativt fjerne effekt er der dog set bort fra i den samfundsgkonomiske analyse.

Kilde: Forbrandingstakst og deponeringstakst er baseret pa Dansk Affaldsforening, Dansk Industri og Dansk
Energi (2013). Prisen for transport og biologisk behandling er sat, s& disse aktorer far deekket deres
omKostninger.

Overforsler ved behandling af nyproduceret shredderaffald

Tabel 29 viser overforslerne ved behandling af nyproduceret shredderaffald. Prisen for biologisk
behandling fastszttes sa anlaeggene til biologisk behandling far deekket deres omkostninger.
Taksterne for forbraending og deponering er baseret pa de geldende takster.
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TABEL 29. OVERFORSLER MELLEM BUDGETOKONOMISKE AKTORER VED BEHANDLING AF
NYPRODUCERET SHREDDERAFFALD (FAKTORPRISER)

Forbrandingstakst (2) 420
Pyrolysetakst (3) 765%
Deponeringstakst, farligt affald, eksklusive afgifter (1-3) 233
Takst for biobehandling af shredderaffald (1-3) 157%

Note: De overforsler, som ikke finder sted i dag er markeret med en stjerne.

Kilde: Forbraendingstakst og deponeringstakst er baseret pa Dansk Affaldsforening, Dansk Industri og Dansk
Energi (2013). Prisen for biologisk behandling er sat, si disse aktorer far deekket deres omkostninger.

44 Samfundsekonomisk vurdering af behandling af shredderaffald



8. Resultater — deponeret
shredderaffald

I dette kapitel ssmmenholdes de gkonomiske effekter for de forskellige scenarier ved behandling af
deponeret shredderaffald. Scenariet med den hgjeste samfundsgkonomiske veerdi er det mest
fordelagtige scenarie. Foruden en sammenligning af scenarierne gennemferes ogsé en raekke
folsomhedsanalyser, for at undersoge resultaternes athangighed af de centrale forudsatninger og
antagelser.

Opggrelsen af behandlingsomkostninger er forbundet med usikkerhed, eftersom de eksakte
omkostninger i flere tilfzelde ikke er kendt. Seerligt sorteringsomkostningerne og omkostningerne til
pyrolyse og forgasning er forbundet med stor usikkerhed, da der ikke foreligger reelle erfaringsdata
for danske anlaeg i fuld skala. Der er derfor gennemfort folsomhedsanalyser for disse typer af
omkostninger.

8.1 Sammenligning af scenariernes vaerdi

I dette afsnit praesenteres resultaterne af den samfundsgkonomiske analyse af behandling af
deponeret shredderaffald, herunder veerdien af de enkelte scenarier, budgetokonomiske effekter og
folsomhedsanalyser.

Figur 8 viser de annuiserede samfundsgkonomiske effekter for de otte behandlingsscenarier for
deponeret shredderaffald og nulscenariet, mens Tabel 30 viser de samfundsgkonomiske effekter af
behandlingsscenarierne ift. nulscenariet. De samfundsgkonomiske effekter er angivet med og uden
indregning af udenlandske miljoeffekter.

FIGUR 8. ANNUISEREDE ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER VED BEHANDLING AF
DEPONERET SHREDDERAFFALD, MIO. KR. PR. AR
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TABEL 30. ANNUISEREDE RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER VED BEHANDLING AF
DEPONERET SHREDDERAFFALD IFT. NULSCENARIET, MIO. KR. PER AR

1a 129 52
1b 114 36
1c 114 36
1d 99 25
2a 67 9
2b 59 -2
2¢ 59 -2
2d 45 -12

Note: Positive verdier betyder, at scenariet har en hgjere samfundsgkonomisk veerdi end nulscenariet, mens
negative vaerdier betyder, at scenariet har en lavere samfundsgkonomisk verdi

Scenarie 1a, hvor shredderaffaldet opgraves, metal udsorteres og den forbraendingsegnede del
medforbraendes i forbreendingsanleeg og restfraktionen gendeponeres, har den hgjeste
samfundsegkonomiske veerdi, uanset om de udenlandske miljoeffekter indregnes eller €j. Det
betyder, at det er fordelagtigt at opgrave shredderaffaldet, men at det bedst kan betale sig kun at
udsortere metallet fra det opgravede affald. Ekstraomkostningerne til udsortering af plast og glas
star ikke mél med gevinsterne. Endvidere betyder det, at det er mere fordelagtigt at energiudnytte
den forbraendingsegnede fraktion ved forbraending end ved pyrolyse og forgasning.

Scenarie 1a, 1b, 1c, 1d og 2a er bedre end nulscenariet uanset om der indregnes udenlandske
miljeeffekter. Pyrolysescenarierne 2b, 2¢ og 2d er bedre end nulscenariet, hvis der indregnes
udenlandske miljoeffekter og ellers ringere end nulscenariet.

De enkelte scenarier beskrives mere indgdende i det folgende, hvor der fokuseres pé de
samfundsekonomiske effekter eksklusive udenlandske miljoeffekter og de budgetokonomiske
effekter.

Nulscenariet

I nulscenariet forbliver shredderaffaldet deponeret. De samfundsgkonomiske omkostninger bestér
dermed af omkostninger til at drive deponiet, herunder lgbende kontrol, administration og
kapitalomkostninger, samt miljgeksternaliteter, bl.a. som falge af udsivning.

Deponierne er den eneste aktor, som pévirkes af nulscenariet og de budgetokonomiske effekter er
derfor nul for de gvrige aktorer. Nulscenariet har heller ingen effekter pé afgifter eller skatter, og
der er derfor ingen pavirkning af de offentlige finanser eller forvridningseffekter.

Miljgeffekterne i LCA’en for nulscenariet er opgjort over en 100 érig periode, men uden en nermere
specifikation af tidsprofilen. I den samfundsgkonomiske vurdering er der beregnet en arlig effekt ud
fra en antagelse om, at miljeeffekterne er konstante over den 100-arige periode.22 Den arlige effekt
er indsat i hvert af de 16 &r fra 2015 til 2030. Miljgeffekterne bestér af udvaskning, udsivning af gas
samt drift af deponiet.

De samfundsgkonomiske konsekvenser af nulscenariet er angivet i Tabel 31. Omkostningerne ved
deponering udger 336 mio. kr., mens miljgeksternaliteterne i Danmark medferer en gevinst pa 1

22 Der kan veere tale om en svagt aftagende funktion, som folge af en faldende biologisk aktivitet. Uden en nermere angivelse af
udviklingen for miljoeffekterne fra LCA’en er der dog forudsat konstante effekter.
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mio. kr. De samlede samfundsgkonomiske omkostninger udger 338 mio. kr. svarende til 180 kr. per
ton.

TABEL 31. SAMFUNDSOUKONOMISKE OG BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF NULSCENARIET
(MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

Ressourceallokering Deponierne -254 -336
Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt =
Miljoeksternaliteter Danmark -1
Udlandet -1
Samlet samfunds- Nutidsveerdi -338
okonomisk effekt i DK
Nutidsveerdi (kr./ton) -180
Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per ar) -29

Note: Positivt fortegn angiver gevinster, mens negativt fortegn betyder, at der er tale om en omkostning.

Scenarie 1a

I scenarie 1a opgraves og neddeles shredderaffaldet pa deponiet. Restfraktionen pa mindre end 4
mm gendeponeres. De gvrige fraktioner udsorteres for metaller og energiudnyttes herefter pa et
forbraendingsanleeg. Slaggen fra forbraending sorteres for metaller og anvendes derefter i vejanlaeg,
mens flyveasken deponeres i Tyskland eller Norge.

Scenarie 1a har gkonomiske konsekvenser for folgende akterer, hvor de budgetokonomiske effekter
opgores:

e  Deponier

e  Sorteringsanlaeg

e  Forbrendingsanlaeg

e  Transportvirksomheder
e De offentlige finanser

De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive overforsler mellem de forskellige akterer,
herunder forbreendingstakst. Dette er gjort for at vise de reelle omkostninger for de forskellige
aktgrer. Overforslerne indregnes i de budgetgkonomiske opggrelser, som skal afspejle de aktgrernes
okonomiske incitamenter. Afgifter og skatter behandles som de gvrige overfersler med den forskel,
at forvridningseffekten medtages under de samfundsgkonomiske effekter. De offentlige finanser
optraeder altsd kun i den budgetekonomiske opgorelse.

De samfundsgkonomiske konsekvenser af scenarie 1a sammenlignet med nulscenariet er angivet i
Tabel 32. Den samlede samfundsgkonomiske gevinst udger 596 mio. kr., hvilket svarer til 319 kr.
per ton.

Deponiernes omkostninger er storre end i nulscenariet pga. omkostninger til opgravning, sigtning
og gendeponering. Sorteringsanlaeggene har en gevinst fordi veerdien af de udsorterede metaller
overstiger sorteringsomkostningerne. Forbrandingsanlaggene har ogsé en gevinst, da indtaegterne
fra el- og varmeproduktion overstiger driftsomkostninger og anlagsinvesteringer.
Transportvirksomhederne har en omkostning til transport af det deponerede shredderaffald
mellem deponi, sorteringsanlaeg og forbraendingsanlaeg.

Der er en positiv forvridningseffekt pd 5 mio. kr. som skyldes ggede indtegter fra transport- og
forbraendingsafgifter.
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Miljoeksternaliteterne har en positiv veerdi p& 51 mio. kr. i Danmark. Miljoeffekterne i Danmark
skyldes primeert fortreengt kulbaseret energiproduktion. Miljgeffekterne i udlandet skyldes iseer
mindre forsuring og genanvendelse af metaller, som erstatter produktion af jomfruelige metaller

TABEL 32. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1A SAMMENLIGNET MED

NULSCENARIET (MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

Ressourceallokering Deponierne -45
Sorteringsvirksomheder 161
Forbraendingsanlaeg 348
Transportvirksomheder -56

Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt 4

Miljoeksternaliteter Danmark
Udlandet

Samlet samfunds- Nutidsveerdi

okonomisk effekt i DK

Nutidsveerdi (kr./ton)

Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per ar)

943

596

319

51

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overforsler mellem

aktererne, som fx forbreendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,
hvor vaerdien af udsorterede metaller/materialer samt den producerede energi er modregnet.
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet bortset fra effekten af tilbageforsel af
deponeringsafgift, jf. antagelserne i afsnit 6.2. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark, er
nutidsveerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Tabel 33 viser de budgetaskonomiske konsekvenser af scenarie 1a. Deponierne og

sorteringsvirksomhederne har et samlet tab pd 4 mio. kr., hvilket er et helt marginalt tab pr. &r. Det

forudsettes, at de to akterer deler tabet ligeligt. Hvorvidt deponier og sorteringsvirksomheder

samlet set har et tab eller en gevinst athaenger i hgj grad af forudsetningen om tilbageforsel af

deponeringsafgift, som det fremgar af kapitel 9. Forbraendingsanleeggene har en samlet gevinst
fordi indtjeningen fra den producerede el og varme samt forbreendingstaksten overstiger

omkostninger og afgiftsbetalinger. Transportvirksomhederne fir daekket deres omkostninger af de

ovrige aktarer.

TABEL 33. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1A SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Deponierne -2
Sorteringsvirksomhederne -2
Forbraendingsanleg 299
Transportvirksomheder 0
Sum af budgetokonomiske effekter ekskl. offentligt provenu 295

Note: De budgetekonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overfarsler, dvs. betalinger for ydelser

mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og de offentlige finanser. Pavirkningen

af det offentlige provenu er dog ikke vist i denne tabel.
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Tabel 34 viser pavirkningen af det offentlige provenu. Samlet set reduceres det offentlige provenu
med 124 mio. kr., hvilket skyldes provenupéavirkningen af den reducerede afgiftsbetaling fra de
marginale fjernvarmeproducenter og tilbageforslen af deponeringsafgift.2s

TABEL 34. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 1A SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Tilbageforsel af deponeringsafgift (ekskl. modregning af skatteeffekter fra 144
trekantsgevinst)

Forbreendingsafgift 342
Milje- og transportafgifter -86
Afgiftsbetaling fra marginale fjernvarmeproducenter -236
Samlet pavirkning af offentligt provenu -124

I LCA’en er miljoeffekterne af scenarie 1a opgjort som effekten af at opgrave og behandle 1 ton
shredderaffald, som i den samfundsgkonomiske beregningsmodel er skaleret med de opgravede
mengder, som er angivet i afsnit 7.2. Da der er antaget en specifik profil for opgravningen af
shredderaffaldet (jf. afsnit 77.2), vil der indtil 2030 vaere deponeret shredderaffald, som endnu ikke
er gravet op og som vil have miljoeffekter svarende til dem i nulscenariet. Disse miljoeffekter er
medtaget i opgerelsen af miljoeksternaliteterne i scenarie 1a-2d indtil affaldet opgraves, ligesom
omkostningerne til fortsat deponering indgér i den samfundsgkonomiske effekt for deponierne.

Scenarie 1b

I scenarie 1b udsorteres ogsa plastik fra shredderaffaldet, men ellers er scenariet identisk med
scenarie 1a. De budgetokonomiske effekter opgeres derfor for de samme aktgrer som i scenarie 1a.
De samfundsgkonomiske konsekvenser af scenarie 1b er angivet i Tabel 35. Den samlede
samfundsgkonomiske gevinst er 416 mio. kr. ssmmenlignet med nulscenariet.

Den samfundsgkonomiske gevinst ved udsortering er mindre end i scenarie 1a, da omkostningerne
til udsortering af plastik er stgrre end indtegterne. Der er ogsa en mindre samfundsgkonomisk
gevinst ved forbraending fordi plastik ikke leengere energiudnyttes. Af samme grund er den negative
forvridningseffekt mindre end i 1a, da mindre kulbaseret energiproduktion erstattes og tabet i
afgifter fra disse overstiger afgiftsbetalingen fra forbreendingsanleg. Verdien af
miljoeksternaliteterne er lidt mindre for Danmark sammenlignet med i scenarie 1a, hvilket skyldes
et storre energiforbrug til udsortering af plastik og mindre substitution af kulkraft. Veerdien er lidt
storre for udlandet, hvilket skyldes, at processerne for genanvendelse af plastik tilskrives udlandet i
den gennemforte LCA.

23 En af aktorerne har bemeerket, at nedgangen i det statslige afgiftsprovenu vil vaere veesentligt mindre, eller endda positivt, i
den aktuelle situation, hvor en reekke forbreendingsanlaeg anvender biomasse for at udnytte deres kapacitet fuldt ud. Det betyder
ifolge aktoren, at forbreending af shredderaffald under de nuverende forhold ikke ville erstatte energiproduktion fra marginale
varmeproducenter, men derimod energiproduktion i biomassekraftvaerker, der er afgiftsfritaget, hvorfor staten ikke mister
afgifter herfra. Deloittes beregning af afgiftsprovenuet er imidlertid foretaget ud fra en langsigtet betragtning, hvor
forbraendingskapaciteten er tilpasset til affaldsmaengderne inklusive nettoaffaldsimport, og hvor der derfor vil skulle etableres
ny kapacitet til forbreending af shredderaffald, som derfor vi erstatte den til enhver tid geeldende marginale energiproduktion (se
Bilag 1). Tabet i offentligt skatteprovenu vil séledes reelt veere lavere end det opgjorte, nar der korrigeres herfor.
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TABEL 35. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1B

(MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

Andringer i Deponierne
ressourceallokeringen

Sorteringsvirksomheder
Forbrendingsanleg

Transportvirksomheder

Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt
Miljoeksternaliteter Danmark

Udlandet
Samlet samfunds- Nutidsveerdi
okonomisk effekt i DK

Nutidsveerdi (kr./ton)

Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per &r)

-45

96
283

_56

-60

127
375

-74

44
955

416

222

36

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overfersler mellem

aktorerne, som fx forbraendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,

hvor vaerdien af udsorterede metaller/materialer samt den producerede energi er modregnet.
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet bortset fra effekten af tilbageforsel af

deponeringsafgift, jf. antagelserne i afsnit 6.2. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark, er

nutidsveerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Tabel 36 viser de budgetokonomiske konsekvenser af scenarie 1b. Deponierne og

sorteringsvirksomhederne har et storre tab end i 1a fordi de ekstra omkostninger til sortering af
plast ikke daekkes af indtjeningen. Forbraendingsanlaeggene har ogsé en mindre gevinst end i

scenarie 1a fordi de ikke leengere kan energiudnytte plastikken. Den negative effekt pa det offentlige

provenu er mindre end i scenarie 1a fordi mindre marginal energiproduktion erstattes af

forbreending af shredderaffald.

TABEL 36. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1B SAMMENLIGNET MED

NULSCENARIET (MIO. KR.)

Deponierne

Sorteringsvirksomhederne

Forbraendingsanleg

Transportvirksomheder

Sum af budgetekonomiske effekter ekskl. offentligt provenu

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overforsler, dvs. betalinger for ydelser

197

mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen (de offentlige finanser).

Pavirkningen af det offentlige provenu er dog ikke vist i denne tabel.

Tabel 37 viser pavirkningen af det offentlige provenu. Samlet set reduceres det offentlige provenu

med 129 mio. kr., hvilket skyldes provenupavirkningen af den reducerede skattebetaling fra de

marginale fjernvarmeproducenter og tilbagefarslen af deponeringsafgift (se note 18).
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TABEL 37. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 1B SAMMENLIGNET MED

NULSCENARIET (MIO. KR.)

Tilbageforsel af deponeringsafgift (ekskl. modregning af
fra trekantsgevinst)

Forbraendingsafgift
Miljo- og transportafgifter
Afgiftsbetaling fra marginale fjernvarmeproducenter

Samlet pavirkning af offentligt provenu

Scenarie 1c¢

skatteeffekter -144

302
_78
-209

-129

Forskellen mellem scenarie 1c og 1b bestar af, at der i scenarie 1 ¢ ogsé udsorteres glas. Mangderne
af glas i shredderaffaldet er meget smé og forskellen mellem de to scenarier er derfor meget lille.

Den samlede samfundsgkonomiske gevinst udger 411 mio

. kr. eller 220 kr. per ton. Vardien er lidt

lavere end i scenarie 1b hvilket skyldes, at de positive miljoeffekter ved udsortering af glas ikke

opvejer de ggede omkostninger til udsortering og omkostninger til bortskaffelse af glasset.

TABEL 38. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1C

(MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

ZAndringer i Deponierne
ressourceallokeringen

Sorteringsvirksomheder

Forbrendingsanleg

Transportvirksomheder
Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt
Miljoeksternaliteter Danmark

Udlandet
Samlet samfunds- Nutidsveerdi
okonomisk effekt i DK

Nutidsveerdi (kr./ton)

Annuiseret nutidsveerdi

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokerin,

-45 -60

92 122

283 375

-56 -74

3 4

44

957

411

220

(mio. kr. per ar) 36

gen er opgjort eksklusive overfarsler mellem

aktorerne, som fx forbraendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,

hvor vaerdien af udsorterede metaller/materialer samt den produ
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet bortset

cerede energi er modregnet.
fra effekten af tilbageforsel af

deponeringsafgift, jf. antagelserne i afsnit 6.2. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark, er

nutidsveerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.

De budgetogkonomiske omkostninger for deponier og sorteringsvirksomheder er marginalt storre i

scenarie 1c sammenlignet med scenarie 1b, jf.
Tabel 39.

TABEL 39. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1C SAMMENLIGNET MED

NULSCENARIET (MIO. KR.)

Deponierne

Sorteringsvirksomhederne

-29
-29
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Forbreendingsanleg
Transportvirksomheder

Sum af budgeteokonomiske effekter ekskl. offentligt provenu

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overforsler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen (de offentlige finanser).

Pavirkningen af det offentlige provenu er dog ikke vist i denne tabel.

Tabel 40 viser pavirkningen af det offentlige provenu, som er uaendret ift. scenarie 1b.

TABEL 40. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 1C SAMMENLIGNET MED

NULSCENARIET (MIO. KR.)

Tilbageforsel af deponeringsafgift (ekskl. modregning af skatteeffekter
fra trekantsgevinst)

Forbraendingsafgift
Milje- og transportafgifter
Afgiftsbetaling fra marginale fjernvarmeproducenter

Samlet pavirkning af offentligt provenu

Scenarie 1d

I scenarie 1d gennemgér restfraktionen biologisk behandling inden den gendeponeres. De

-144

302

-209

-129

samfundsegkonomiske og budgetokonomiske effekter opgares derfor ogsa for anlaeg til biologisk

behandling.

TABEL 41. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1D SAMMENLIGNET MED

NULSCENARIET (MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

ZAndringer i Deponierne
ressourceallokeringen

Sorteringsvirksomheder

Forbraendingsanlaeg

Biologisk behandling

Transportvirksomheder
Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt
Miljoeksternaliteter Danmark

Udlandet

Samlet samfunds- Nutidsveerdi
oskonomisk effekt i DK

Nutidsveerdi (kr./ton)

Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per ar)

92
283

122

375
-117

74

32

906

284

152

24

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overforsler mellem
aktorerne, som fx forbraendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,

hvor vaerdien af udsorterede metaller/materialer samt den producerede energi er modregnet.
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet bortset fra effekten af tilbageforsel af

deponeringsafgift, jf. antagelserne i afsnit 6.2. For den samlede samfundsekonomiske effekt i Danmark, er

nutidsveerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.
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Den samlede samfundsgkonomiske gevinst udger 284 mio. kr. svarende til 152 kr. per ton, som
angivet i Scenarie 1d er samfundsgkonomisk ringere end scenarie 1c fordi den marginale gevinst ved
at deponere mindre ikke opvejer de betydelige omkostninger til biologisk behandling.
Miljgeffekterne er lidt mindre end i scenarie 1c fordi den biologiske behandling accelerer
nedbrydningen af organisk materiale, hvilket forringer miljoeffekterne inden for tidshorisonten.

Omkostningerne ved biologisk behandling daekkes af deponierne og sorteringsvirksomhederne,
hvorfor deres tab er sterre end i scenarie 1c, jf. Tabel 42.

TABEL 42. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1D SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Deponierne -73
Sorteringsvirksomhederne -73
Forbrendingsanlaeg 252
Biologisk behandling 0]
Transportvirksomheder 0
Sum af budgetokonomiske effekter ekskl. offentligt provenu 106

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overforsler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen. Pévirkningen af det
offentlige provenu er dog ikke vist i denne tabel.

Tabel 43 viser pavirkningen af det offentlige provenu, som er uendret ift. scenarie 1b og 1c.

TABEL 43. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 1D SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Tilbageforsel af deponeringsafgift (ekskl. modregning af skatteeffekter fra 144
trekantsgevinst)

Forbreendingsafgift 302
Milje- og transportafgifter -78
Afgiftsbetaling fra marginale fjernvarmeproducenter -209
Samlet pavirkning af offentligt provenu -129

Scenarie 2a
Scenarie 2a ligner scenarie 1a, men i stedet for forbreending, energiudnyttes shredderaffaldet ved
pyrolyse og forgasning. De budgetokonomiske effekter opgeres for folgende aktarer:

e  Deponier

e  Sorteringsanlaeg

e  Pyrolyse- og forgasningsanlaeg
e  Transportvirksomheder

¢ De offentlige finanser

Scenarie 2a medferer et samfundsgkonomisk gevinst p& 95 mio. kr. svarende til 51 kr. per ton. De
samfundsegkonomiske omkostninger til deponering er storre end i scenarie 1a fordi koksasken fra
pyrolyse- og forgasningsprocessen forudsattes deponeret pa danske deponier. Der er et
samfundsgkonomisk tab ved pyrolyse og forgasning pé 19 mio. kr. fordi de samlede indtaegter fra de
udsorterede metaller og den producerede varme ikke daekker omkostningerne til driften af
pyrolyseanlaegget. Miljoeksternaliteterne for Danmark er positive.
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TABEL 44. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2A
(MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

Andringer i Deponierne
. -66 -87
ressourceallokeringen
Sorteringsvirksomheder 161 213
Pyrolyse-
22%0) ys? og . o
forgasningsanlaeg
Transportvirksomheder -56 -74
Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt 42 55
Miljoeksternaliteter Danmark 7
Udlandet 713
Samlet samfunds- Nutidsveerdi
okonomisk effekt i DK 95
Nutidsveerdi (kr./ton) 51
Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per ar) 8

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overforsler mellem
aktererne, som fx forbreendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,
hvor vaerdien af udsorterede metaller/materialer samt den producerede energi er modregnet.
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet bortset fra effekten af tilbageforsel af
deponeringsafgift, jf. antagelserne i afsnit 6.2. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark, er
nutidsveerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Tabel 45 viser de budgetokonomiske konsekvenser af scenarie 2a. Der er et samlet tab for deponier,
sorteringsvirksomheder og anlag til pyrolyse og forgasning, som det forudsattes, at de tre aktarer
deler ligeligt.

TABEL 45. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2A SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Deponierne -95
Sorteringsvirksomhederne -95
Pyrolyse- og forgasningsanlaeg -95
Transportvirksomheder 0
Sum af budgetekonomiske effekter ekskl. offentligt provenu -285

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overforsler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen (de offentlige finanser).
Pavirkningen af det offentlige provenu er dog ikke vist i denne tabel.

Tabel 46 viser pavirkningen af det offentlige provenu. I scenarie 2a produceres mere varme end i
scenarie 1a og de samlede pyrolyseafgifter er dermed storre end de samlede forbraendingsafgifter i
scenarie 1a. P4 den anden side er den reducerede afgiftsbetaling fra de marginale
fjernvarmeproducenter ogsa storre. Der gaelder de samme forhold som for forbraending, hvis
pyrolyse erstatter vind eller biomasse jf. note 18.

54 Samfundsgkonomisk vurdering af behandling af shredderaffald



TABEL 46. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 2A SAMMENLIGNET MED

NULSCENARIET (MIO. KR.)

Tilbageforsel af deponeringsafgift (ekskl. modregning af skatteeffekter fra

trekantsgevinst)
Deponeringsafgift
Pyrolyseafgift

Miljo- og transportafgifter

Afgiftsbetaling fra marginale fjernvarmeproducenter

Samlet pavirkning af offentligt provenu

Scenarie 2b

-144

59
353
41
-244
65

I scenarie 2b udsorteres ogsa plastik fra shredderaffaldet, men ellers er scenariet identisk med
scenarie 2a. De budgetokonomiske effekter opgeres derfor for de samme aktgrer som i scenarie 2a.

De samlede samfundsgkonomiske omkostninger udger 34 mio. kr. Gevinsten ved sortering er

mindre end i scenarie 2a, fordi udsorteringen af plastik ikke kan betale sig. Tabet ved pyrolyse
bliver storre fordi plastikken ikke energiudnyttes.

TABEL 47. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2B
(MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

ZAEndringer i
ressourceallokeringen

Forvridningseffekt

Miljoeksternaliteter

Samlet samfunds-
okonomisk effekt i DK

Deponierne

Sorteringsvirksomheder

Pyrolyse- og
forgasningsanleg

Transportvirksomheder
Skatteforvridningseffekt
Danmark
Udlandet

Nutidsveerdi

Nutidsveerdi (kr./ton)

Annuiseret nutidsveerdi

_65
96

_41

38

(mio. kr. per ar)

_87

127

-55

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overfersler mellem
aktorerne, som fx forbraendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,

hvor vaerdien af udsorterede metaller/materialer samt den producerede energi er modregnet.
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet bortset fra effekten af tilbageforsel af

deponeringsafgift, jf. antagelserne i afsnit 6.2. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark, er
nutidsveerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Den lavere vardi ved sortering afspejler sig ogsa i de budgetgkonomiske konsekvenser for deponier,
sorteringsvirksomheder og pyrolyseanlag, som alle tre far et storre tab end i scenarie 2a, jf. Tabel

48.
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TABEL 48. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2B SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Faktorpriser
Deponierne -109
Sorteringsvirksomhederne -109
Pyrolyse- og forgasningsanlaeg -109
Transportvirksomheder 0]
Sum af budgetokonomiske effekter ekskl. offentligt provenu -326

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overforsler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktererne og de offentlige finanser, herunder
tilbageforsel af deponeringsafgift. Pavirkningen af det offentlige provenu er dog ikke vist i denne tabel.

Det offentlige provenu er lidt mindre end i scenarie 2a fordi plastik ikke energi-udnyttes og den
tabte afgiftsbetaling fra pyrolyse- og forgasningsveerkerne derfor er mindre, jf. Tabel 49.

TABEL 49. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 2B SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Faktorpriser
Tilbageforsel af deponeringsafgift (ekskl. modregning af skatteeffekter fra 144
trekantsgevinst)
Deponeringsafgift 58
Pyrolyseafgift 314
Miljg- og transportafgifter 34
Afgiftsbetaling fra marginale fjernvarmeproducenter -217
Samlet pavirkning af offentligt provenu 44

Scenarie 2¢

I scenarie 2¢ udsorteres metal, plast og glas. De samlede samfundsgkonomiske omkostninger udger

36 mio. kr. Omkostningerne er lidt storre end i scenarie 2b, pga. omkostningerne til udsortering af
glas. Forskellene mellem scenarie 2b og 2¢ er dog meget smé.
TABEL 50. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2C
(MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)
Deponierne Faktorpriser Keberpriser
Andringer i Deponierne
. -65 -86
ressourceallokeringen
Sorteringsvirksomheder 92 122
Pyrolyse-
YIOEE 08 -40 -52
forgasningsanleg
Transportvirksomheder -56 -74
Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt 38 50
Miljoeksternaliteter Danmark 5
Udlandet 763
Samlet samfunds- Nutidsveerdi 6
okonomisk effekt i DK E
Nutidsveerdi (kr./ton) -19
Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per ar) -3
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Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overfarsler mellem
aktorerne, som fx forbraendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,
hvor vaerdien af udsorterede metaller/materialer samt den producerede energi er modregnet.
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet bortset fra effekten af tilbageforsel af
deponeringsafgift, jf. antagelserne i afsnit 6.2. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark, er
nutidsvaerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Effekten af at udsortere glas er sa lille, at de budgetgkonomiske effekter er stort set usendrede ift.
scenarie 2b, jf. Tabel 51. Pavirkningen af det offentlige provenu er uandret ift. scenarie 2b.

TABEL 51. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2C SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Deponierne -110
Sorteringsvirksomhederne -110
Pyrolyse- og forgasningsanlaeg -110
Transportvirksomheder 0
Sum af budgetekonomiske effekter ekskl. offentligt provenu -330

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overforsler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen (de offentlige finanser).
Pavirkningen af det offentlige provenu er dog ikke vist i denne tabel.

Scenarie 2d
I scenarie 2d gennemgér restfraktionen biologisk behandling inden gendeponering. De
budgetokonomiske effekter opgeres derfor ogsa for anleeg til biologisk behandling.

De samlede samfundsgkonomiske omkostninger er 141 mio. kr. eller 75 kr. per ton. Den centrale
forskel ift. scenarie 2c¢ er, at der er omkostninger pa 117 mio. kr. forbundet med den biologiske
behandling (drift og etablering af anlaeg). Miljegevinsterne er omtrent p4 samme niveau som i 2c.

TABEL 52. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2D
(MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

Andringer i Deponierne
. -64 -85
ressourceallokeringen
Sorteringsvirksomheder 92 122
Pyrolyse-
yro ys? og 40 o
forgasningsanleeg
Biologisk behandling -88 -117
Transportvirksomheder -56 -74
Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt 38 50
Miljoeksternaliteter Danmark 3
Udlandet 694
Samlet samfunds- Nutidsverdi )
okonomisk effekt i DK 54
Nutidsveerdi (kr./ton) -82
Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per ar) -13

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overforsler mellem
aktgrerne, som fx forbreendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,
hvor veerdien af udsorterede metaller/materialer samt den producerede energi er modregnet.
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet bortset fra effekten af tilbageforsel af
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deponeringsafgift, jf. antagelserne i afsnit 6.2. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark, er
nutidsveerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Ombkostningerne til biologiske behandling dekkes af deponier, sorteringsvirksomheder og
pyrolyseanlaeg, som derfor har en ringere budgetokonomisk effekt end i scenarie 2c, jf. Tabel 53.
Pavirkningen af det offentlige provenu er uandret i forhold til scenarie 2b.

TABEL 53. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2D SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Deponierne -139
Sorteringsvirksomhederne -139
Pyrolyse- og forgasningsanleeg -139
Biologisk behandling 0]
Transportvirksomheder 0
Sum af budgetokonomiske effekter ekskl. offentligt provenu -417

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overfersler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen (de offentlige finanser).
Pavirkningen af det offentlige provenu er dog ikke vist i denne tabel.

8.2 Oversigt over de gennemforte folsomhedsanalyser

Der er gennemfort en rackke folsomhedsanalyser for at undersgge robustheden af resultaterne mht.
deponeret shredderaffald over for de centrale forudsetninger og antagelser. I falsomhedsanalyserne
fokuseres pa de samfundsgkonomiske effekter eksklusive udenlandske miljgeffekter, mens
budgetokonomiske konsekvenser kommenteres hvor det vurderes relevant.

I LCA’en er der gennemfort en reekke folsomhedsanalyser, hvor de mest relevante viderefores i den
samfundsegkonomiske analyse. Tabel 54 indeholder en oversigt over folsomhedsanalyserne fra
LCA’en samt en angivelse af om de viderefares. I LCA’en er folsomhedsanalyserne gennemfert for
scenarie 1d og 2d, og det er derfor ikke muligt at gennemfore disse folsomhedsanalyser for andre
scenarier i SOK’en, hvis der skal veere konsistens mellem gkonomiske og miljemaessige effekter. Det
betyder, at scenarie 1d kommer til at repraesentere case 1 (forbraending) i disse scenarier, selvom
scenarie 1a er samfundsgkonomisk bedre end 1d under hovedantagelserne, mens scenarie 2d
repraesenterer case 2 (pyrolyse).

TABEL 54. FOLSOMHEDSANALYSER GENNEMFORT I LCA’EN

Metalindhold X
Variation af oxideringsgrad X
Genanvendelse af plast X
Sorteringseffektivitet X

Effektivitet af energiudnyttelse pa forbrzendingsanlaeg

Elproduktion fra pyrolyse

Pyrolyse for sortering X
Transportafstand

Gasopsamling pa deponier

Gas som brzndsel for marginal elproduktion X

Naturgasfyr som marginal varmeproduktion X
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De fire folsomhedsanalyser fra LCA’en, som ikke viderefares er effektivitet af energiudnyttelse pa
forbreendingsanlaeg, elproduktion fra pyrolyse, transportafstand og gasopsamling pa deponier.
Effektiviteten af energiudnyttelsen pé forbraendingsanlaeg og elproduktion af pyrolyse udelades, da
de foresldede endringer ikke forventes at kunne @&ndre pé den gkonomiske rangorden.
Folsomhedsanalysen af transport i LCA’en beregner hvor stor en afstand shredderaffaldet skal
transporteres for at CO2-gevinsten ved mindre deponering og erstatning af marginal kulkraft
udlignes af gget udledning fra transport. Analysen tager saledes ikke hgjde for effekterne pa de
ovrige miljomeessige eller gkonomiske parametre og er derfor ikke interessant i et gkonomisk
perspektiv, mens gasopsamling p& deponier udelades pga. forventning om minimal gkonomisk
effekt.

Foruden folsomhedsanalyserne fra LCA’en gennemfores en rackke analyser af betydningen af de
centrale forudseetninger og antagelser i udarbejdelsen af SOK’en. De gkonomiske
folsomhedsanalyser gennemfores for det foretrukne scenarie (1a) og for de scenarier, hvor det
vurderes relevant:

e Hvis folsomhedsanalysen péavirker forbrending og pyrolyse forskelligt gennemfores
analysen for scenarie 1a og 2a, som er de bedste scenarier for henholdsvis case 1 og case 2.
Et eksempel pa en sidan folsomhedsanalyse er eendrede omkostninger ved pyrolyse.

e Hvis felsomhedsanalysen ogsd pavirker scenarie a, b, ¢ og d forskelligt gennemfores
folsomhedsanalysen for scenarie 1a, 1b og 2a. Et eksempel pa en sddan folsomhedsanalyse
er de miljggkonomiske beregningspriser.

e Hvis folsomhedsanalysen pévirker alle behandlingsscenarier symmetrisk, sd det kun er
beslutningen om at opgrave og behandle shredderaffaldet der pavirkes, gennemfores
folsomhedsanalysen kun for scenarie 1a. Et eksempel kan vere en folsomhedsanalyse af
sorteringsomkostningerne ved metal, da metal udsorteres i alle behandlingsscenarier.

Folsomhedsanalyserne af de centrale gkonomiske parametre og forudsatninger er angivet i Tabel
55 sammen med en angivelse af hvilke scenarier de gennemfores for.

TABEL 55. FOLSOMHEDSANALYSER AF CENTRALE FORUDSATNINGER I SOK’EN

Miljegkonomiske beregningspriser 1a, 1b, 2a
Omkostninger ved sortering 1a
Anlaegs- og driftsomkostninger ved pyrolyse og 1a, 2a
forgasning

Prisen pa el, varme og metaller 1a, 2a
Marginale omkostninger for forbraendingsanlzaeg 1a, 2a
Hgojere omkostning ved CO2-udledning fra den 1a, 2a
kvotebelagte sektor

Tabt fortjeneste for marginale el- og 1a, 1b
varmeproducenter

I tabel 56 er angivet en oversigt over hvilket scenarie, der er det samfundsgkonomisk foretrukne
scenarie under de forskellige folsomhedsanalyser. De miljomassige folsomhedsanalyser er kun
gennemfort for scenarie 1d og 2d i livscyklusanalysen og kan derfor kun bruges til at bestemme
rangordenen mellem case 1 og 2 og ikke mellem de enkelte scenarier.
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TABEL 56. OVERSIGT OVER DE SAMFUNDSOKONOMISK FORETRUKNE SCENARIE UNDER DE
OKONOMISKE FOLSOMHEDSANALYSER

Hovedantagelse Hovedantagelse Scenarie 1a
Miljomeessig Metalindhold Case 1
B Variation af oxideringsgrad Case 1
B Genanvendelse af plast oy
B Sorteringseffektivitet Case 1
B Pyrolyse for sortering Case 1
B Gas som braendsel for marginal elproduktion Case 1
~ Naturgasfyr som marginal varmeproduktion oy
Samfundsekonomisk Miljegkonomiske beregningspriser Scenarie 1a

Ombkostninger ved sortering Scenarie 1a

_ Anlegs- og driftsomkostninger ved pyrolyse Scenarie 1a
og forgasning

Prisen pa el, varme og metaller .
- P81 Gl 2 Scenarie 1a

_ Marginale omkostninger for Scenarie 1a

forbreendingsanleg

Hgjere omkostning ved CO2-udledning Scenarie 1a

_ Tabt fortjeneste for marginale el- og Scenarie 1a
varmeproducenter

Note: De miljomessige folsomhedsscenarier sammenligner kun nulscenariet, scenarie 1d og scenarie 2d. P&
baggrund af disse kan der derfor sluttes om den relative rangering af case 1 og 2.

Samlet set er scenarie 1a robust over for folsomhedsanalyserne.

8.3 Detaljeret beskrivelse af de enkelte falsomhedsanalyser
I dette afsnit beskrives de enkelte folsomhedsanalyser og resultaterne praesenteres.

Metalindhold

Som angivet i LCA’en er der sarlig usikkerhed om metalindholdet i shredderfraktionen, som er
storre end 10 mm. I denne fraktion udger jernindholdet mellem 2,5 og 10 pct., mens
aluminiumindholdet udger mellem 0,3 og 1,1 pct.

FIGUR 9. FOLSOMHEDSANALYSE AF INDHOLDET AF JERN OG ALUMINIUM I SHREDDERAFFALD,
SAMFUNDSUKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

I hovedscenariet anvendes middelvaerdien for disse intervaller, mens denne folsomhedsanalyse
undersgger effekten af, at de gvre og de nedre vardier for jern- og aluminiumindholdet anvendes.
Resultatet af falsomhedsanalysen er vist i nedenstaende figur.

Et starre jern- og aluminiumindhold forbedrer ikke overraskende vardien af behandlings-
scenarierne pga. oget veerdi af udsortering, mens et mindre indhold forringer veerdien. Effekten er
symmetrisk pa case 1 og 2. Forbreendingscasen er fortsat den foretrukne, uanset om der er et
mindre eller et storre indhold af jern og aluminium.

Variation af oxideringsgraden for jern i shredderaffaldet

I denne folsomhedsanalyse undersoges betydningen af oxideringsgraden for jern i shredderaffaldet.
Hovedscenariet ssmmenlignes med et alternativt scenarie med en maksimal oxidation pa 30 % i
starrelsesfraktionen >10 mm og pa 75 % i sterrelsesfraktionen 4-10 mm og et alternativt scenarie
med en minimal oxidation pa hhv. 10 % og 25 % i disse storrelsesfraktioner. Figuren nedenfor viser
resultatet af falsomhedsanalysen.

FIGUR 10. FOLSOMHEDSANALYSE AF OXIDERINGSGRADEN AF JERN OG ALUMINIUM I
SHREDDERAFFALD, SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

En mindre oxidationsgrad giver ikke overraskende en sterre samfundsgkonomisk verdi, da en
storre andel af de udsorterede metaller kan genvindes, mens en sterre oxideringsgrad reducerer
gevinsten. Andringerne er dog ikke store nok til at eendre p4, at case 1 er den foretrukne.

Kvaliteten af det udsorterede plast

I hovedantagelsen blev der forudsat, at 40 pct. af det udsorterede plastik kan anvendes til
genanvendelse. I denne folsomhedsanalyse analyseres et maksimums- og minimumsscenarie, hvor
henholdsvis 60 og 20 pct. af det udsorterede plast kan genanvendes. Figuren nedenfor viser
resultatet af folsomhedsanalysen.

De samfundsgkonomiske konsekvenser af variation i kvaliteten af det udsorterede plast er meget
begrensede. For scenarie 1d er den samfundsgkonomiske veerdi lidt sterre, nar kvaliteten af det
udsorterede plast er lavere. Det skyldes, at indtaegterne fra det udsorterede plast er mindre end
indtaegterne ved energiudnyttelse af plastikken pa et forbraendingsanlag og de positive
miljogevinster dette medferer. Miljogevinsterne ved genanvendelse af plast tilfalder primaert
udlandet, som ikke er medregnet.
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FIGUR 11. FOLSOMHEDSANALYSE AF KVALITETEN AF DET UDSORTEREDE PLAST,
SAMFUNDSUKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Samlet set eendrer kvaliteten af det udsorterede plast ikke ved rangordenen mellem case 1 og 2. De
begransede samfundsgkonomiske effekter vurderes heller ikke at kunne @&ndre pa forholdet
mellem scenarie 1a og 1b.

Lavere sorteringseffektivitet for alle metaller

I hovedantagelsen anvendes sorteringseffektiviteter pa mellem 92 og 95 pct. for alle metaller. Det
forudsaettes dermed, at kun mellem 5 og 8 pct. af metalindholdet ikke udsorteres. I denne
folsomhedsanalyse forudsaettes sorteringseffektiviteter pa 66 pct. for alle metaller. Resultaterne af
folsomhedsanalysen fremgar af figuren nedenfor.

FIGUR 12. FOLSOMHEDSANALYSE AF LAVERE EFFEKTIVITET VED SORTERING AF METAL,
SAMFUNDSUKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.

400
300
200

100 -
0

-100

-200

-300

-400
S1d S2d

u Lavere sorteringseffektivitet Hovedantagelse

Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

En lavere sorteringseffektivitet har en negativ pavirkning pé de to cases, fordi der udsorteres
mindre metal, som kan genvindes. Den lavere sorteringseffektivitet har en nasten symmetrisk
pavirkning af de to cases. Effekten af en lavere sorteringseffektivitet er betydelig, men ikke stor nok
til at ndre p4, at case 1 er den foretrukne.

Pyrolyse for sortering

I stedet for at sortere shredderaffaldet inden energiudnyttelse, hvor metallerne er filtret ind i andet
affald, har flere aktgrer i branchen foreslaet, at shredderaffaldet energiudnyttes inden sortering —
seerligt i forbindelse med pyrolyse. Der gennemfores en folsomhedsanalyse, hvor sortering sker
efter pyrolyse. Pyrolyse for sortering er relevant, hvis det er sveert at sortere shredderaffaldet og
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sorteringseffektiviteten derfor er lav. Pyrolyse for sortering sammenlignes derfor med
folsomhedsanalysen af lavere sorteringseffektivitet (ovenfor) i stedet for hovedantagelserne. Dette
svarer til fremgangsmaden i LCA’en. I figuren nedenfor er den samfundsekonomiske verdi angivet.

Den samfundsgkonomiske vaerdi for scenarie 2d er lavere nér pyrolyse er far sortering. Det skyldes,
at pyrolyseanlaegget skal have en storre kapacitet og der er starre driftsomkostninger til pyrolyse af
den storre mengde affald, som ikke deekkes af stigning i indteegter fra gget udsortering af metaller.

FIGUR 13. FOLSOMHEDSANALYSE AF PYROLYSE FOR SORTERING, SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER
IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Gas som braendsel for marginal elproduktion

I LCA’en er der gennemfort en folsomhedsanalyse, hvor gas erstatter kul som brzendsel for marginal
elproduktion. Denne analyse har konsekvenser for storrelsen af miljoeksternaliteterne og dermed
ogsa den gkonomiske verdi af miljgpavirkningen.

FIGUR 14. FOLSOMHEDSANALYSE AF GAS SOM MARGINAL ELPRODUKTION, SAMFUNDSOKONOMISKE
EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Figuren ovenfor viser den samfundsgkonomiske vaerdi nir gas erstatter kul som elmarginal.

Nar gas erstatter kul som den marginale elproduktion reducerer det miljogevinsten ved at
energiudnytte shredderaffald pa forbrendingsanleg og den samfundsgkonomiske veerdi af scenarie
1d bliver dermed lavere. Zndringen er dog ikke stor nok til at zendre p4, at case 1 er den foretrukne.
Scenarie 2d pavirkes ikke, da der ikke produceres el fra pyrolyse.

Samfundsegkonomisk vurdering af behandling af shredderaffald

63



Naturgasfyr som marginal varmeproduktion

Figuren nedenfor viser den samfundsgkonomiske veaerdi nar den marginale varmeproduktion er
baseret pa naturgasfyr i stedet for gennemsnitlig fjernvarme, som forudsat i hovedantagelsen.
Verdien er hgjere ved hovedantagelsen for béde scenarie 1d og 2d fordi der er en anelse storre
miljogevinster nar den producerede varme erstatter fjernvarme frem for naturgasfyr. Case 1 er
fortsat den foretrukne.

FIGUR 15. FOLSOMHEDSANALYSE AF NATURGASFYR SOM MARGINAL VARMEPRODUKTION,
SAMFUNDSUKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Miljegkonomiske beregningspriser

De miljegkonomiske beregningspriser er forbundet med en vis usikkerhed. I denne
folsomhedsanalyse analyseres effekten af henholdsvis 30 pct. hgjere og 30 pct. lavere
beregningspriser.

FIGUR 16. FOLSOMHEDSANALYSE AF HOJERE OG LAVERE MILJOGKONOMISKE BEREGNINGSPRISER,
SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Figur 16 ovenfor viser de samfundsgkonomiske effekter for scenarie 1a, 1b og 2a ved 30 pct. hgjere
beregningspriser og 30 pct. lavere miljoskonomiske beregningspriser. Effekterne er opgjort i
relative forskelle til nulscenariet. Andringer i de miljegkonomiske beregningspriser pa 30 pct.
@ndrer ikke rangordenen af de to cases eller scenarie a og b. Det er sledes fortsat scenarie 1a, som
er det foretrukne scenarie.

Omkostninger ved sortering

Sorteringsomkostningerne er en af de parametre, som er forbundet med sterst usikkerhed, da der i
dag ikke findes et fuld skala-anlaeg til sortering af deponeret shredderaffald. I falsomhedsanalysen
analyseres betydningen af, at driftsomkostninger og anleegsomkostninger er 50 pct. storre.
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FIGUR 17. FOLSOMHEDSANALYSE AF STORRE SORTERINGSOMKOSTNINGER, SAMFUNDSOKONOMISKE
EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Figur 17 viser de samfundsgkonomiske effekter af en stigning i sorteringsomkostningerne. Stgrre
sorteringsomkostninger har ingen betydning for nulscenariet, hvor shredderaffaldet forbliver pa
deponierne. Den relative veerdi af scenarie 1a falder med ca. 146 mio. kr., men er stadig storre end
nul og dermed bedre end nulscenariet. Den relative veerdi af scenarie 1b falder med 191 mio. kr.
Nedgangen er storre for scenarie 1b, da sortering af plast kraever yderligere sorteringsmaskiner og
hgjere driftsomkostninger. Pga. symmetrien med case 2, hvor sorteringen er identisk med scenarie
1a, vil faldet vaere lige sa stort i scenarie 2a. Hvis sorteringsomkostningerne er 50 pct. storre er
scenarie 1a stadig det foretrukne scenarie.

Anlzegs og driftsomkostninger ved pyrolyse og forgasning

Som beskrevet ovenfor er omkostningerne til pyrolyse og forgasning behaftet med en betydelig
usikkerhed, da der ikke foreligger erfaringsdata for danske fuldskalaanlaeg. I denne
folsomhedsanalyse undersgges effekten af 20 pct. lavere anleegs- og driftsomkostninger til pyrolyse
og forgasning.

Figur 18 viser de samfundsgkonomiske effekter nir omkostningerne til pyrolyse og forgasning er 20
pct. lavere end i hovedscenariet. Det fremgar, at den samfundsgkonomiske veerdi i scenarie 2a
vokser med 165 mio. kr. Stigningen er dog ikke tilstraekkelig til at eendre rangordenen mellem
scenarie 1a og 2a og scenarie 1a er fortsat det foretrukne scenarie.

FIGUR 18. FOLSOMHEDSANALYSE AF LAVERE OMKOSTNINGER TIL PYROLYSE,
SAMFUNDSUKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.
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Andrede priser pa el, varme og metaller

I denne folsomhedsanalyse undersoges effekten af, at outputpriserne pa el, varme og metaller er
hgjere eller lavere. Hovedscenarierne sammenlignes med scenarier, hvor der forudsettes, at
priserne er henholdsvis 30 pct. lavere og 30 pct. hgjere.

Figur 19 viser, at 2endrede outputpriser i hgjere grad pévirker case 1, da der produceres mere el.
Zndrede outputpriser endrer dog ikke ved rangordenen mellem case 1 og 2. ZAndringer i priserne
pavirker ikke nulscenariet fordi der ikke produceres el, varme eller metaller i dette scenarie.

FIGUR 19. FOLSOMHEDSANALYSE AF ZENDREDE OUTPUTPRISER, SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER
IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Marginale omkostninger for forbraendingsanlaeg

I denne folsomhedsanalyse anvendes kun forbreendingsanleggenes marginale omkostninger, som
angivet i afsnit 7.5.6. Denne folsomhedsanalyse gennemfares for at pavise betydningen af den
usikkerhed der er om den fremtidige forbreendingskapacitet som beskrevet i afsnit 6.6.9.

I Figur 20 nedenfor sammenlignes de samfundsgkonomiske effekter, nér der kun medgér
marginalomkostninger til forbreending. Den samfundsgkonomiske gevinst ved scenarie 1a stiger
med 100 mio. kr. Scenarie 2a pavirkes ikke, da der ikke er forbreending i det scenarie. Casen for
forbraending bliver derved endnu staerkere og scenarie 1a er fortsat det foretrukne scenarie.

FIGUR 20. FOLSOMHEDSANALYSE AF GENNEMSNITSOMKOSTNINGER FOR FORBRZANDINGSANLAG,
SAMFUNDSUKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.
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Hgjere omkostning ved CO2-udledning

Der benyttes i denne folsomhedsanalyse en pris pa 300 kr./ton for CO2-udledning i bade de
kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektorer. Dette er begrundet med: (1) at EU’s CO2-
kvotemarked ikke er perfekt, hvilket betyder at CO2-kvoteprisen ikke ngdvendigvis afspejler de
marginale reduktionsomkostninger, (2) at Danmarks CO2-reduktionsmélsatninger pt. er uklare, og
(3) at miljogkonomiske analyser generelt viser, at de marginale skadesomkostninger ved CO2-
udslip langt overstiger den aktuelle CO2-kvotepris.

Resultatet af folsomhedsanalysen er angivet i figuren nedenfor. I 1a pavirkes positivt fordi der i den
kvoteomfattede sektor vil ske en nettobesparelse af CO2-udledning, nér det deponerede
shredderaffald erstatter kul som marginal breendsel. Scenarie 2a forringes, fordi der bade i
kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektorer udledes mere CO2.

FIGUR 21. FOLSOMHEDSANALYSE AF GENNEMSNITSOMKOSTNINGER FOR OMKOSTNINGEN VED CO2-
UDLEDNING, SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Den samfundsgkonomiske veerdi for scenarie 1a stiger med ca. 190 mio. kr. fordi der er en stor
besparelse af CO2 fra den kvoteomfattede sektor. Scenarie 2a pavirkes ikke, da udledningen ikke er
kvoteomfattet. Scenarie 1a er fortsat det foretrukne scenarie.

Tabt fortjeneste for marginale vaerker

I hovedscenarierne er der ikke indregnet en tabt fortjeneste for kraftvaerker og fjernvarmevaerker
som konsekvens af mindre salg af el og varme. Det skyldes en antagelse om, at omsatning og
omkostninger balancerer hos de marginale veerker. Dette vurderes at vaere en rimelig antagelse ud
fra Deloittes kendskab til den pressede gkonomi i de konventionelle kraftvarker. Det kan dog ikke
udelukkes, at de marginale veerker pa sigt vil kunne opné en overskudsmargin pd omsatningen.

Vi antager i denne folsomhedsanalyse, at de marginale el- og varmeproducenter i scenarie 0
opnéede et overskud svarende til det budgetmaessige overskud for forbraendingsanlaggene i 1a og
1b og dermed mister en tilsvarende indtjening i scenarie 1a og 1b. Det betyder, at
forbraendingsanleggenes budgetokonomiske gevinst udlignes af et tilsvarende tab for de marginale
el- og varmeproducenter. Resultatet for scenarie 1a og 1b er vist i figuren nedenfor.
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FIGUR 22. FOLSOMHEDSANALYSE AF TABT FORTJENESTE HOS MARGINALE EL- OG
VARMEPRODUCENTER, SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Hvis el- og varmeproducenterne taber fortjeneste svarende til forbraeendingsanleggenes gevinst
reduceres den samfundsgkonomiske gevinst betydeligt ved behandling af deponeret shredderaffald.
Scenarie 1a er fortsat marginalt bedre end nulscenariet, hvorimod scenarie 1b er lidt ringere end
nulscenariet.
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9. Resultater — nyproduceret
shredderaffald

I dette afsnit praesenteres resultaterne af den samfundsgkonomiske analyse af behandling af
nyproduceret shredderaffald, herunder veerdien af de enkelte scenarier og folsomhedsanalyserne.

Som beskrevet i afsnit 5.4 er omkostninger og indtaegter fra sortering af nyproduceret
shredderaffald ens i alle de analyserede scenarier. Disse omkostninger og indtaegter pavirker derfor
ikke rangordenen mellem scenarierne og opgeres ikke. Det betyder, at de skonomiske vaerdier er et
udtryk for omkostningen/gevinsten ved at héndtere restfraktionen.

9.1 Sammenligning af scenarierne

Figur 23 viser de samfundsgkonomiske effekter ved behandling af nyproduceret shredderaffald,
mens Tabel 57 viser de samfundsgkonomiske effekter af behandlingsscenarierne ift. nulscenariet.
De samfundsgkonomiske effekter er angivet med og uden indregning af udenlandske miljoeffekter.

FIGUR 23. ANNUISEREDE ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER VED BEHANDLING AF
NYPRODUCERET SHREDDERAFFALD, MIO. KR. PER AR
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TABEL 57. ANNUISEREDE SAMFUNDSOKONOMISKE GEVINSTER VED AT SKIFTE FRA SCENARIE 1 TIL DE
RESPEKTIVE BEHANDLINGSSCENARIER, MIO. KR. PER AR

2 — forbrzending 185 109

3 — pyrolyse og forgasning -149 -59

Note: Positive veerdier betyder, at scenariet har en hgjere samfundsgkonomisk vaerdi end nulscenariet, mens
negative vaerdier betyder, at scenariet har en lavere samfundsegkonomisk veerdi

Scenarie 2, hvor fraktionen >4 mm energiudnyttes ved medforbraending i forbreendingsanleg, er
det samfundsegkonomisk foretrukne scenarie, uanset om de udenlandske miljoeffekter indregnes
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eller €j. Scenarie 3, hvor fraktionen >4 mm energiudnyttes i et pyrolyse- og forgasningsanlaeg og
hvor pyrolysekoksen energiudnyttes i et forbraendingsanlaeg, er ringere end nulscenariet.

De enkelte scenarier beskrives mere indgéende i det folgende, hvor der fokuseres pa de
samfundsekonomiske effekter eksklusive udenlandske miljgeffekter.

Scenarie 1 (nulscenariet)

I scenarie 1 udsorteres metal, plast og glas fra det nyproducerede shredderaffald. Dette sker i alle
scenarierne og omkostninger og indteegter fra dette opgeres dermed ikke, da der ikke er variation
mellem scenarierne. Efter sortering behandles shredderaffaldet biologisk, hvorefter det deponeres.

Tabel 58 viser de samfundsgkonomiske effekter af scenarie 1. Den samlede omkostning udger 479
mio. kr. svarende til 41 mio. kr. per ir. Resultatet viser omkostningen ved at behandle
restfraktionen og afspejler sdledes ikke den samlede vaerdi af sortering og behandling af
shredderaffaldet. De samfundsgkonomiske omkostninger bestéar af omkostninger til biologisk
behandling og omkostninger til deponering. Sorteringsvirksomhedernes omkostninger og indtaegter
er nul fordi sorteringsomkostninger og vaerdien af de udsorterede materialer ikke er opgjort, da de
er ens for alle scenarier.

TABEL 58. SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 1 (NULSCENARIET)
(MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

Ressourceallokering Sorteringsvirksomheder 0]
Anleg til biologisk behandling -263
Deponier -224
Forvridningseffekter Skatteforvridning 138
Miljoeksternaliteter Danmark -
Udlandet -
Samlet samfunds- . .
okonomisk effekt i DK Nutidsveerdi
Nutidsveerdi (kr./ton)

Annuiseret nutidsvaerdi (mio. kr./ar)

Note: Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overforsler mellem aktgrerne, som fx deponeringstakst.
Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog indregnet. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i
Danmark, er nutidsveerdier angivet eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Tabel 59 viser de budgetekonomiske konsekvenser af scenarie 1. Sorteringsvirksomhederne har en
negativ pavirkning, da det forudsaettes, at de daekker omkostninger til biologisk behandling og
betaler deponeringstakst (inklusive deponeringsafgift). Igen er indtaegterne fra de udsorterede
materialer ikke opgjort. Effekten pa det offentlige provenu er positiv pga. betaling af
deponeringsafgifter, som vist i Tabel 60.

TABEL 59. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1 (MIO. KR.)

Sorteringsvirksomhederne -1.170
Anlag til biologisk behandling o]
Deponier 0
Sum af budgetokonomiske effekter (ekskl. offentligt provenu) -1.170

Note: De budgetekonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overfarsler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen (de offentlige finanser).
Der er ikke inkluderet indirekte skatter og afgifter, dvs. opgerelsen er i faktorpriser.
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TABEL 60. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 1 (MIO. KR.)

Deponeringsafgift 688

Samlet pavirkning af offentligt provenu 688

Scenarie 2

Efter udsortering af metal, plast og glas neddeles shredderaffaldet. Fraktionen <4 mm behandles
biologisk og deponeres derefter ligesom i scenarie 1. Fraktionen >4 mm energiudnyttes ved
medforbreending i forbreendingsanleeg.

Tabel 61 viser de samfundsgkonomiske effekter ved scenarie 2 i forhold til scenarie 1 (nulscenariet).
Den samlede gevinst udger 1.272 mio. kr. svarende til 109 mio. kr. per ar. Resultatet viser gevinsten
ved at behandle restfraktionen og afspejler siledes ikke den samlede veerdi af sortering og
behandling af shredderaffaldet. Sorteringsvirksomhedernes omkostninger og indteegter er nul fordi
sorteringsomkostninger og vaerdien af de udsorterede materialer ikke er opgjort, da de er ens for
alle scenarier. Der er en gevinst ved forbreending af shredderaffaldet, fordi veerdien af den
producerede el og varme overstiger drifts- og anlaegsomkostninger. Der er ogsa gevinster ved, at en
mindre maengde shredderaffald behandles biologisk og deponeres. Skatteforvridningseffekten er
negativ, hvilket primeert skyldes, at der betales feerre deponeringsafgifter. Miljoeffekterne er
positive, fordi affaldsvarme erstatter kulbaseret energiproduktion, der deponeres mindre og fordi
der udsorteres metaller efter forbreending.

TABEL 61. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2 SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

Ressourceallokering Sorteringsvirksomheder 0] 0
Forbraendingsanleg 662 877
Anleg ti.l biologisk 129 -
behandling
Deponier 112 148
Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt -34 -45
Miljoeksternaliteter Danmark 120
Udlandet 868
Samlet Nutidsveerdi
samfundsgkonomisk 1272
effekti DK
Nutidsveerdi (kr./ton) 530
Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per ar) 109

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overforsler mellem
aktgrerne, som fx forbreendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,
hvor vaerdien af den producerede energi er modregnet. Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog
indregnet. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark, er nutidsvaerdier angivet eksklusive
udenlandske miljoeffekter.

Tabel 62 viser de budgetokonomiske konsekvenser af scenarie 2 ift. scenarie 1 (nulscenariet).
Sorteringsvirksomhederne opnér en gevinst, fordi forbrendingstaksten er mindre end prisen for
biologisk behandling og deponeringstaksten. Forbreendingsanleeg opnér en gevinst fordi
forbraendingstakst samt veerdien af el og varme overstiger omkostninger og afgifter. Det offentlige
provenu pavirkes negativt, som vist i Tabel 63. Det sker pga. faerre deponeringsafgifter.
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TABEL 62. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2 SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Sorteringsvirksomhederne 45
Forbraendingsanlaeg 435
Anleeg til biologisk behandling o]
Deponier 0
Sum af budgetekonomiske effekter (ekskl. offentligt provenu) 480

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overforsler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen (de offentlige finanser).
Der er ikke inkluderet indirekte skatter og afgifter, dvs. opgerelsen er i faktorpriser.

TABEL 63. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 2 SAMMENLIGNET MED NULSCENARIET
(MIO. KR.)

Deponeringsafgift -344
Forbreendingsafgift 543
Afgiftsbetaling fra marginale fjernvarmeproducenter -369
Samlet pavirkning af offentligt provenu -170

Scenarie 3

I scenarie udsorteres ligeledes metal, plast og glas. Derefter neddeles shredderaffaldet. Fraktionen
<4 mm behandles biologisk og deponeres derefter ligesom i scenarie 1 og 2. Fraktionen >4 mm
energiudnyttes ved pyrolyse og forgasning. Pyrolysekoksen energiudnyttes derefter i
forbreendingsanlaeg.

Tabel 64 viser de samfundsgkonomiske effekter ved scenarie 3 ift. scenarie 1 (nulscenariet). Den
samlede omkostning udger 686 mio. kr. svarende til 59 mio. kr. per ir. Resultatet viser gevinsten
ved at behandle restfraktionen og afspejler siledes ikke den samlede veerdi af sortering og
behandling af shredderaffaldet. Sorteringsvirksomhedernes omkostninger og indteegter er nul fordi
sorteringsomkostninger og veerdien af de udsorterede materialer ikke er opgjort, da de er ens for
alle scenarier. Der er tab ved pyrolyse og forgasning fordi den producerede varme og el ikke kan
daekke drifts- og anleegsomkostninger. Der er ogsé et tab ved forbraending pga. det ringe udbytte ved
at forbrande pyrolysekoksen. Der er gevinster ved at en mindre mangde shredderaffald behandles
biologisk og deponeres ligesom det var tilfaeldet i scenarie 2. Skatteforvridningseffekten er negativ
fordi der betales feerre deponeringsafgifter og fordi pyrolyse- og forbreendingsafgifterne er mindre
end afgifterne pa kulbaseret energiproduktion.

TABEL 64. RELATIVE SAMFUNDSOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 3 SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR. MEDMINDRE ANDET ER ANGIVET)

Ressourceallokering Sorteringsvirksomheder 0 0
Pyrolyse- o
sTowEe 08 -436 578
forgasningsanleg
Forbrendingsanleg -123 -164
Anleg til biologisk 129 171
behandling
Deponier 112 148
Forvridningseffekt Skatteforvridningseffekt -41 -55
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Miljoeksternaliteter Danmark -208

Udlandet -1067
Samlet Nutidsveerdi
samfundsekonomisk -686
effekt i DK

Nutidsveerdi (kr./ton) -286

Annuiseret nutidsveerdi (mio. kr. per ar) -59

Note: Tabellen viser forskelle til nulscenariet. Ressourceallokeringen er opgjort eksklusive overfarsler mellem
aktererne, som fx forbreendingstakst og afgiftsbetaling, og er et udtryk for nettoproduktionsomkostningerne,
hvor verdien af den producerede energi er modregnet. Forvridningseffekten af afgiftsbetalinger er dog
indregnet. For den samlede samfundsgkonomiske effekt i Danmark er nutidsveerdier angivet eksklusive
udenlandske miljoeffekter.

Tabel 65 viser de budgetekonomiske konsekvenser af scenarie 3 ift. scenarie 1 (nulscenariet).
Sorteringsvirksomhederne fér et tab da det forudsettes, at de dekker tabet ved pyrolyse og
forgasning. Forbreendingsanlaeggene pavirkes ogsa negativt, da forbreendingstaksten ikke kan
deekke tabet ved forbrending af pyrolysekoksen.

TABEL 65. BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 3 SAMMENLIGNET MED
NULSCENARIET (MIO. KR.)

Sorteringsvirksomhederne -462
Pyrolyse- og forgasningsanlaeg 0]
Forbraendingsanleg -33
Anléeg til biologisk behandling 0
Deponier 0
Sum af budgetokonomiske effekter (ekskl. offentligt provenu) -495

Note: De budgetokonomiske effekter i tabellen er opgjort inklusive overforsler, dvs. betalinger for ydelser
mellem de viste aktorer samt direkte afgiftsoverforsler mellem aktorerne og statskassen (de offentlige finanser).
Der er ikke inkluderet indirekte skatter og afgifter, dvs. opgerelsen er i faktorpriser.

Det offentlige provenu pavirkes negativt pga. feerre deponeringsafgifter jf. Tabel 66. Effekten pa det
offentlige provenu er dog lidt sterre end i scenarie 2, da der produceres mindre varme og
afgiftsbetalingen fra pyrolyse og forbrending er storre end den tabte afgiftsbetaling fra marginale
fjernvarmeproducenter.

TABEL 66. PAVIRKNING AF OFFENTLIGT PROVENU I SCENARIE 3 SAMMENLIGNET MED NULSCENARIET
(MIO. KR.)

Deponeringsafgift -344
Pyrolyse- og forbreendingsafgift 427
Afgiftsbetaling fra marginale fjernvarmeproducenter -290
Samlet pavirkning af offentligt provenu -207
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9.2 Oversigt over de gennemforte folsomhedsanalyser

Der er gennemfort en reekke folsomhedsanalyser for at undersege robustheden af resultaterne i den
samfundsekonomiske analyse af behandling af nyproduceret shredderaffald over for de vigtigste
marginale energikilder samt tre folsomhedsanalyser af centrale samfundsekonomiske parametre,
som biologisk behandling, miljggkonomiske beregningspriser og omkostninger til pyrolyse.

Tabellen indeholder en oversigt over hvilket scenarie, der er det samfundsgkonomisk foretrukne
scenarie under de forskellige falsomhedsanalyser. Samlet set er scenarie 2 robust over for de syv
folsomhedsanalyser.

TABEL 67. OVERSIGT OVER DE SAMFUNDSOKONOMISK FORETRUKNE SCENARIE UNDER DE
OKONOMISKE FOLSOMHEDSANALYSER

Hovedantagelse Hovedantagelse Scenarie 2

Miljomeessig Gas som alternativ energikilde Scenarie 2
Vind som alternativ energikilde Scenarie 2

Samfundsgkonomisk Ingen biologisk behandling Scenarie 2
Miljogkonomiske beregningspriser Scenarie 2
?nlaegsj og driftsomkostninger ved pyrolyse og Scenarie 2

orgasning
Hgjere omkostning ved CO2-udledning Scenarie 2
Tabt fortjeneste for marginale el- og Scenarie 2
varmeproducenter
9.3 Detaljeret beskrivelse af de enkelte folsomhedsanalyser

I dette afsnit beskrives de enkelte folsomhedsanalyser og resultaterne praesenteres.

Gas som alternativ energikilde
I denne folsomhedsanalyse undersgges de samfundsgkonomiske konsekvenser af, at gas erstatter
kul som den marginale energikilde. Resultaterne er vist i figuren nedenfor.

Scenarie 2 pavirkes negativt, da den producerede energi erstatter en mindre forurenende
energiform. Scenarie 3 pavirkes nasten ikke fordi nettoenergiproduktionen er mindre end i
scenarie 2. Scenarie 2 er fortsat det foretrukne scenarie.

FIGUR 24. FOLSOMHEDSANALYSE AF GAS SOM ALTERNATIV ENERGIKILDE, SAMFUNDSOKONOMISKE
EFFEKTER IFT. SCENARIE 1, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.
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Vind som alternativ energikilde
I denne folsomhedsanalyse undersoges de samfundsgkonomiske konsekvenser af, at vind udger den
marginale energikilde. Resultaterne er vist i figuren neden for.

Effekterne af vind som alternativ energikilde har samme struktur som gas som marginal
energikilde, men er lidt storre. Scenarie 2 er fortsat det foretrukne scenarie.

FIGUR 25. FOLSOMHEDSANALYSE AF VIND SOM ALTERNATIV ENERGIKILDE, SAMFUNDSOKONOMISKE
EFFEKTER IFT. SCENARIE 1 (NULSCENARIET), MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Ingen biologisk behandling

I behandlingen af nyproduceret shredderaffald forudsettes det, at al shredderaffald behandles
biologisk inden deponering. Gevinsterne ved biologisk behandling i form af en reduceret meengde til
deponering er meget begraensede, mens gevinsterne i form af overholdelse af graensevaerdier ved
deponering ikke er veldokumenterede. Derimod er omkostningerne betydelige, jfr. tabel 58. Derfor
er der gennemfort en folsomhedsanalyse uden biologisk behandling. Resultaterne af analysen er
vist i figuren nedenfor.

Da der deponeres mest i scenarie 1 er omkostningerne til biologisk behandling ogsa sterre end i
scenarie 2 og 3. Ved fjernelse af den biologiske behandling reduceres omkostningerne i scenarie 1
mest, hvorfor den relative gevinst ved scenarie 2 bliver 170 mio. kr. mindre svarende til 14 mio. kr.
per ar, mens den relative omkostning ved scenarie 3 bliver 170 mio. kr. stgrre. Det a&endrer dog ikke
P4, at scenarie 2 er det foretrukne scenarie.

FIGUR 26. FOLSOMHEDSANALYSE AF INGEN BIOLOGISK BEHANDLING, SAMFUNDSOKONOMISKE
EFFEKTER IFT. SCENARIE 1 (NULSCENARIET), MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.
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Miljeskonomiske beregningspriser

I denne folsomhedsanalyse undersoges betydningen af &ndrede miljogkonomiske beregningspriser.
De samfundsgkonomiske gevinster opgeres med 30 pct. mindre og 30 pct. hgjere beregningspriser.
Resultaterne er vist i figuren nedenfor.

Lavere beregningspriser reducerer gevinsten ved scenarie 2 fordi scenariet medferer en
miljomeessig gevinst i Danmark ift. scenarie 1 (nulscenariet). Hojere beregningspriser gger
gevinsten ved scenarie 2. Pavirkningen af scenarie 3 er lige omvendt fordi, der er en miljomaessig
omkostning i Danmark ift. scenarie 1 (nulscenariet). ZAEndrede miljegkonomiske beregningspriser
@ndrer ikke ved, at scenarie 2 er det foretrukne.

FIGUR 27. FOLSOMHEDSANALYSE AF ZENDREDE MILJOGKONOMISKE BEREGNINGSPRISER,
SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER IFT. SCENARIE 1 (NULSCENARIET), MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Ombkostninger til pyrolyse og forgasning

I denne folsomhedsanalyse underseges konsekvenserne af 20 procent lavere omkostninger til
pyrolyse og forgasning. Som det fremgér af figuren nedenfor er den relative gevinst ved scenarie 2
uzendret fordi, hverken scenarie 1 eller scenarie 2 pavirkes. Den relative omkostning ved scenarie 3
reduceres. Samlet set er scenarie 2 fortsat det foretrukne scenarie.
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FIGUR 28. FOLSOMHEDSANALYSE AF LAVERE OMKOSTNINGER TIL PYROLYSE OG FORGASNING,
SAMFUNDSUKONOMISKE EFFEKTER IFT. SCENARIE 1, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.

Pyrolyse og forgasning skal séledes blive veesentligt mere end 20 pct. billigere end de nuvaerende
forventninger til omkostningerne, hvis det skal kunne a&ndre pa rangordningen af scenarie 2 og 3,
hvilket ikke vurderes realistisk under de nuvarende forhold.24

Hgjere omkostning ved CO2-udledning

Der benyttes i denne folsomhedsanalyse en pris pa 300 kr./ton for CO2-udledning i bade de
kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektorer. Dette er begrundet med: (1) at EU’s CO2-
kvotemarked ikke er perfekt, hvilket betyder at CO2-kvoteprisen ikke nadvendigvis afspejler de
marginale reduktionsomkostninger, (2) at Danmarks CO2-reduktionsmélsatninger pt. er uklare, og
(3) at miljogkonomiske analyser generelt viser, at de marginale skadesomkostninger ved CO2-
udslip langt overstiger den aktuelle CO2-kvotepris.

Resultatet af folsomhedsanalysen er angivet i figuren nedenfor.

FIGUR 29. FOLSOMHEDSANALYSE AF GENNEMSNITSOMKOSTNINGER FOR FORBRAENDINGSANLAG,
SAMFUNDSUKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.
Gevinsten ved scenarie 2 stiger, fordi der er en mindre CO2-udledning fra den kvoteomfattede

sektor i Danmark end i scenarie 1 (nulscenariet). Omkostningen ved scenarie 3 er lidt mindre af
samme arsag. Scenarie 2 er fortsat det foretrukne scenarie.

24 Omkostningerne til pyrolyse og forgasning skal reduceres med ca. 60 procent for at give breakeven.
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Tabt fortjeneste for marginale vaerker

I hovedscenarierne er der ikke indregnet en tabt fortjeneste for kraftvaerker og fjernvarmeveerker
som konsekvens af mindre salg af el og varme. Det skyldes en antagelse om, at omsatning og
omkostninger balancerer hos de marginale verker. Dette vurderes at vare en rimelig antagelse ud
fra Deloittes kendskab til den pressede gkonomi i de konventionelle kraftveerker. Det kan dog ikke
udelukkes, at de marginale verker p4 sigt vil kunne opné en overskudsmargin pa omsztningen.

Vi antager i denne folsomhedsanalyse, at de marginale el- og varmeproducenter tidligere opnaede
et overskud svarende til det budgetmaessige overskud for forbreendingsanleggene og dermed mister
en tilsvarende indtjening i scenarie 2. Det betyder, at forbreendingsanleggenes budgetgkonomiske
gevinst udlignes af et tilsvarende tab for de marginale el- og varmeproducenter. Resultatet for
scenarie 2 er vist i figuren nedenfor.

FIGUR 30. FOLSOMHEDSANALYSE AF TABT FORTJENESTE HOS MARGINALE EL OG
FJERNVARMEPRODUCENTER, SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER IFT. NULSCENARIET, MIO. KR.
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Note: De samfundsgkonomiske effekter er opgjort eksklusive udenlandske miljoeffekter.
Hvis el- og varmeproducenterne taber fortjeneste svarende til forbraendingsanlaeggenes gevinst

reduceres den samfundsgkonomiske gevinst for scenarie 2 ved behandling af deponeret
shredderaffald, men er fortsat bedre end nulscenariet.
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10. Rammebetingelser for det
foretrukne scenarie

I dette kapitel diskuteres rammebetingelser og barrierer for de foretrukne scenarier for behandling
af henholdsvis deponeret shredderaffald og nyproduceret shredderaffald. Rammebetingelserne er
inddelt i tre typer:

e  (Jkonomiske rammebetingelser
e  Teknologiske rammebetingelser
e  Reguleringsmaessige rammebetingelser, herunder miljeforhold

Der fokuseres pa de vaesentligste rammebetingelser som forventes at kunne pavirke
implementeringen af det samfundsgkonomisk foretrukne scenarie. I det omfang
rammebetingelserne for nyproduceret shredderaffald svarer til dem for deponeret shredder
henvises dertil.

10.1 Deponeret shredderaffald

De samfundsgkonomiske analyser af behandling af deponeret shredderaffald peger pé scenarie 1a,

hvor shredderaffaldet sorteres for metaller og derefter energiudnyttes i et forbreendingsanleg, som
det mest fordelagtige scenarie. I dette afsnit diskuteres hvilke rammebetingelser og barrierer som

pavirker dette scenarie.

@konomiske rammebetingelser for deponeret shredderaffald

De budgetokonomiske opgorelser af scenarie 1a viser aktgrernes overordnede gkonomiske
incitamenter til at involvere sig i behandlingen af deponeret shredderaffald. P4 trods af, at der er en
samfundsgkonomisk gevinst ved scenariet, har deponier og sorteringsanlaeg en begraenset negativ
budgetokonomisk effekt af scenariet, jf. kapitel 7. Kombineret med den usikkerhed der er forbundet
med forudsatninger mé det derfor forventes, at de er tilbageholdne med at iveerksatte
behandlingen.

De budgetokonomiske effekter er i hgj grad athengige af hvor meget deponier og sorteringsanlaeg
kan f4 tilbagefort af deponeringsafgifter ved frafersel af det deponerede shredderaffald. I tabellen
nedenfor er de budgetgkonomiske effekter ved scenarie 1a angivet for forskellige forudsatninger
om tilbagefarslen af deponeringsafgifter.

TABEL 68. RELATIVE BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 1A VED FORSKELLIGE
FORUDSZATNINGER OM TILBAGEFORSEL AF DEPONERINGSAFGIFT, (MIO. KR.)

Deponierne -74 -2 70
Sorteringsvirksomheder -74 -2 70
Forbrendingsanlaeg 299 299 299
Transportvirksomheder 0 o) o)
Offentligt provenu -19 -125 -269
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Note: Positive veerdier angiver en gevinst, mens negative vaerdier angiver en omkostning. Det er forudsat, at
deponier og sorteringsvirksomheder deler en eventuel gevinst eller et tab ligeligt.

Effekten for det offentlige provenu er ekskl. modregning af skatteeffekter fra trekantsgevinsten jf. afsnit 6.2.

Ved ingen tilbageforsel af deponeringsafgift vil deponier og sorteringsvirksomheder fa en betydelig
negativ budgetgkonomisk pavirkning og vil derfor enten skulle kompenseres eller pélaegges
behandlingskrav. Ved en tilbageforsel pa 237,5 kr. per ton vil deponier og sorteringsvirksomheder
fa en budgetekonomisk pavirkning taet pa nul, men dog svagt negativ. Med den usikkerhed der er
forbundet med forudseetningerne, vil de sandsynligvis vere tilbageholdne med at igangsaette
behandling af det deponerede shredderaffald. Hvis der derimod er fuld tilbageforsel pa 475 kr. per
ton vil de centrale akterer have en positiv pavirkning og vere villige til at igangsatte behandlingen.
Som diskuteret i afsnit 7.5.3 er der dog en raekke forhold, herunder at nogle deponier ikke modtager
farligt affald og usikkerhed om den samlede maengde af farligt affald til deponering, som har gjort,
at en tilbageforsel pa 237,5 kr. er valgt som det mest sandsynlige.

De kommunale affaldsgebyrer skal sa vidt muligt afspejle omkostningerne ved behandling af
affaldet, jf. affaldsbekendtgerelsen.25 Forbraendingsanlaggene, som kommunerne anviser affald til,
skal derfor mélrette behandlingstaksterne for de enkelte affaldstyper saledes, at de i rimeligt
omfang afspejler omkostningerne ved forbrending. Dette tilsiger, at forbreendingsanleggene vil
tage en lavere pris for forbrending af shredderaffald end gennemsnitstaksten, hvorved det kan blive
okonomisk attraktivt for deponier og sorteringsanlag at implementere scenarie 1a.

Foruden betydningen af tilbageforsel af deponeringsafgiften og forbraendingsanlaeggenes mulige
reduktion af takster for shredderaffald, er der en reekke gvrige skonomiske forhold, som kan
pavirke implementeringen af scenarie 1a:

e Tilbagefarsel af deponeringsafgift forudsetter tilforsel af nyt farligt affald til deponierne,
som beskrevet i afsnit 7.5.3. Hvis ikke sorteringsvirksomhederne selv deponerer farligt
affald er det tvivlsomt om der deponeres tilstreekkeligt farligt affald til tilbageforsel af
deponeringsafgift. Med mindre deponierne selv investerer i et sorteringsanlaeg, hvilket vil
forudsette en betydelig udvidelse af deres nuvaerende forretningsomréde og indhentning
af nye kompetencer, opstér der en gensidig afhaengighed mellem deponier og sorterings-
virksomheder. Der skal derfor etableres veldefinerede handelsrelationer mellem de to
aktarer, herunder en sikring af mangder til sortering for der gennemfores storre
investeringer i et nyt sorteringsanlaeg. Afsaetning af det deponerede shredderaffald vil dog
formentlig vaere omfattet af EU-udbudsreglerne, hvilket vil oge transaktions-
omkostningerne ved at etablere en kontrakt, som sikrer de nedvendige mangder for at
skabe en positiv business case ved at investere i et sorteringsanleg.

e  De gkonomiske beregninger er forbundet med en ikke ubetydelig usikkerhedsmargin. De
gennemforte folsomhedsanalyser viser, at scenarie 1a er robust over for e&ndringer i de
enkelte parametre. Usikkerhederne i de forskellige parametre kan dog veere korrelerede,
hvormed udfaldsrummet udvides. Den kombinerede usikkerhed kan afholde aktarer fra at
gennemfore storre investeringer, som fx etablering af sorteringsanlaeg, som ikke
nodvendigvis kan forrentes.

e  Det forudsettes, at det opgravede shredderaffald sigtes pa deponierne, da der derved ikke
skal betales deponeringsafgift af den del af shredderaffaldet, som gendeponeres. Dette
stiller krav til den teknologiske lgsning, da sigtningen ikke vil veere i sammenhang med

selve sorteringen.[]

Deloittes interview med deponier og sorteringsvirksomheder tyder pa, at flere af dem overvejer at
udnytte de gkonomiske muligheder ved opgravning af shredderaffald og er i gang med at regne pa

25 Jfr. Bekendtgorelse nr. 1309 af 18/12/2012, kap. 8.
[11 Fx kan der vaere at sigtningen skal ske pa et mobilt anleeg p& deponierne.

80 Samfundsekonomisk vurdering af behandling af shredderaffald



konsekvenserne af dette, hvorfor det vurderes, at der ikke er tale om uoverstigelige gkonomiske
barrierer. Det vil dog kraeve en forbedring af de skonomiske incitamenter for deponier og
sorteringsanleeg eller behandlingskrav i forhold til den enskede behandlingsform. Forbedring af de
okonomiske incitamenter kan fx ske i en overgangsperiode, indtil der er etableret den fornedne
sikkerhed om lgsninger til behandlingen.

Teknologiske rammebetingelser for deponeret shredderaffald

Den vasentligste teknologiske rammebetingelse for implementeringen af scenarie 1a er
tilstedeveerelsen af den nedvendige sorteringsteknologi. Sorteringsteknologien er afggrende for
hvor mange materialer der udsorteres fra det deponerede shredderaffald, og hvilken renhed de
udsorterede materialer har, som i sidste ende er afggrende for indtegterne ved sortering af
shredderaffald. Der findes i dag ikke sorteringsanleeg i Danmark med den fornedne skala, og det er
sdledes ikke demonstreret i produktionspraksis, at der kan opnés de i LCA’en forudsatte
sorteringseffektiviteter med den beskrevne teknologi. Dette vurderes at vere en betydelig barriere
for at iveerkseette behandlingen af shredderaffald, da det skaber usikkerhed om
udsorteringsomkostninger, priser for de udsorterede metaller og maengden af udsorterede metaller.
Shreddervirksomhederne har dog modtaget offentlig stotte til udvikling af sorteringskoncepter og
sorteringsteknologi, som fremover kan medvirke til at igangsatte en behandling af deponeret og
nyproduceret shredderaffald.

Forhold pé de enkelte deponier kan betyde, at det kraever forskellige lasninger at opna de forudsatte
sorteringseffektiviteter fra LCA’en. Fx har forsgg med sortering af opgravet shredderaffald fra AV
Miljo vist, at det var meget vanskeligt at sortere shredderaffaldet derfra. Shredderaffaldet fra AV
Miljo adskiller sig fra shredderaffaldet pad Odense Nord Miljecenter, da shredderaffaldet fra AV
Miljg har et hgjere vandindhold, som ger det meget sverere at adskille. Der er ogsé betydelige
forskelle i fyldhgjde og dermed adgang til shredderaffaldet og veerdien af den frigjorte plads.

Lovgivningsmaessige rammebetingelser for deponeret shredderaffald
Partnerskabet for shredderaffald har skabt et overblik over national og EU-lovgivning, der kan
omfatte shredderaffald og eventuelt pavirke mulighederne for at udnytte ressourcerne i dette.26

Hvis scenarie 1a skal realiseres skal det sikres, at den lovgivningsmassige ramme omkring
energiudnyttelse af shredderaffald samt deponering og midlertidig oplagring er pa en made, sa den
tillader scenariet, jf. oversigten over relevant lovgivning nedenfor i Tabel 69.

Den vasentligste lovgivningsmaessige rammebetingelse er, hvorvidt forbreendingsanlaeggene ma
afbrande shredderaffald. Affaldet skal vaere kategoriseret som forbreendingsegnet fra kommunens
side, og anlaegget skal kunne héndtere shredderaffaldet pa miljemassigt forsvarlig vis, jfr.
anleggets miljogodkendelse. Det er i dag kun Mébjergveaerket og Reno Nord, der har tilladelse til at
afbraende shredderaffald. Det betyder, at der pa nuvaerende tidspunkt ikke er den nedvendige
kapacitet til forbreending af shredderaffald, safremt der bade skal forbrandes opgravet shredder-
affald og nyproduceret shredderaffald jf. afsnit 7.5.6. Derudover vil transportomkostningerne vaere
hojere, da shredderaffaldet skal transporteres leengere end de forudsatte 100 km, hvis forbreending
kun kan ske pé de naevnte vaerker.

26 Miljostyrelsen (2013¢)
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TABEL 69. OVERSIGT OVER DANSK LOVGIVNING/REGULERING OG TILSVARENDE EU-LOVGIVNING,
SOM KAN OMFATTE SHREDDERAFFALD OG EVENTUELT PAVIRKE MULIGHEDERNE FOR AT REALISERE
SCENARIE 1A

e Bekendtgorelse om anlaeg, der

forbreender affald
e  Kulafgiftsloven . .
Termisk . CO2—§fgiftsloven ‘ gn eig}beskatmngs—
behandling e Bekendtgorelse om lov om freidivet
varmeforsyning
e  Elforsyningsloven
e  Restproduktbekendtggrelsen
Deponering og D i osbekendteorel e  Deponeringsdirektivet
midlertidig ‘ eponenngsbekendigoreisen e Rédsbeslutningen om
oplagring e  Godkendelsesbekendtgerelsen kriterier og procedurer

for modtagelse af affald
til deponering

Kilde: Partnerskabet for shredderaffald: (Miljoprojekt nr. 1467, 2013).

Forbreendingsanleggene eftersporger en klar, langsigtet definition af, hvornér shredderaffaldet er
forbreendingsegnet i stedet for de midlertidige udtalelser, som eksisterer i dag. Desuden har
shredderaffaldets klassificering som farligt eller ikke-farligt affald en betydning for betingelserne
for forbreending af shredderaffald. Hvis de affaldsproducerende virksomheder kan dokumentere, at
shredderaffaldet ikke indeholder farlige stoffer i maengder, der gor affaldet farligt, er det muligt at fa
foretaget en omKklassificering af affaldet til ikke-farligt affald. Der arbejdes i gjeblikket pa mere
detaljerede analyser af indholdet af olie i shredderaffald, som kan fare til, at (noget) shredderaffald
Kklassificeres som ikke-farligt og dermed kan forbraendes i forbraendingsanlaeg, uden serlig tilladelse
til at forbreende farligt affald. Shredderaffaldet vil dog stadig skulle opfylde de geeldende kriterier
for affalds forbreendingsegnethed, hvor ogsa affaldets metalindhold skal tages i betragtning. Det er
kommunen, der afggr, om affaldet kan klassificeres som forbraendingsegnet, og affaldet skal kunne
braendes pa det anviste forbraendingsanleeg.

Derudover kraever opgravning af det deponerede shredderaffald og forbreending eller pyrolyse af det
opgravede shredderaffald miljggodkendelser og VVM-undersggelser, hvorfor udfaldet heraf er
afggrende for, om det vil kunne lad sig gare, og pa hvilke vilkar, for de enkelte anlaeg.

10.2 Nyproduceret shredderaffald

De samfundsgkonomiske analyser af behandling af nyproduceret shredderaffald peger pa scenarie
2, hvor shredderaffaldet energiudnyttes i et forbraendingsanleeg, som det mest fordelagtige scenarie.
I dette afsnit diskuteres hvilke rammebetingelser og barrierer som pavirker dette scenarie.

Okonomiske rammebetingelser for nyproduceret shredderaffald

De budgetgkonomiske opgarelser viser aktarernes overordnede gkonomiske incitamenter til at
involvere sig i behandlingen af nyproduceret shredderaffald. Resultaterne af den budgetokonomiske
opgorelse for det samfundsgkonomisk foretrukne scenarie 2 for nyproduceret shredderaffald er
gengivet i Tabel 70. Sorteringsvirksomheder og isaer forbreendingsanleaeg har en stor
budgetgkonomisk fordel. De centrale aktgrer har séledes steerke gkonomiske incitamenter for at
igangsatte behandlingen. Forbraending af shredderaffald finder ogsa sted pé de to
forbreendingsanlaeg, som har féet tilladelse. Det skal bemarkes, at deponeringsafgiften steg til 475
kr. per ton farligt affald fra 1. januar 2015, hvilket har medvirket til at gge omkostninger ved
scenarie 1 (nulscenariet) for sorteringsvirksomhederne sammenlignet med tidligere, og dermed
givet dem et endnu staerkere incitament til genanvendelse og forbranding end tidligere.
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Det offentlige provenu pavirkes negativt, da der betales faerre deponeringsafgifter end i scenarie 1
(nulscenariet) og pga. afgiftstabet fra de marginale fjernvarmeproducenter. Det er dog ikke
utaenkeligt, at pavirkningen af det offentlige provenu overvurderes, da energiudnyttelsen af nyt
shredderaffald ikke udelukkende vil erstatte kulkraft ved elproduktion og marginal
varmeproduktion ved varmeproduktion, men ogsa energiproduktion, hvor afgiftsbetalingen er
mindre.

TABEL 70. RELATIVE BUDGETOKONOMISKE KONSEKVENSER AF SCENARIE 2 (MIO. KR.)

Sorteringsvirksomhederne 45
Forbrandingsanlaeg 435
Anleeg til biologisk behandling o]
Deponier (0]
Offentligt provenu -170

Samspillet mellem de budgetekonomiske konsekvenser af behandling af deponeret og nyproduceret
shredderaffald er ogsé helt centrale. Tilbageforsel af deponeringsafgift ved frafersel af deponeret
shredderaffald forudsetter tilforsel af nyt farligt affald, hvor nyproduceret shredderaffald udger en
veaesentlig kilde. Hvis der deponeres mindre nyproduceret shredderaffald27 eller andet farligt affald,
vil det derfor betyde, at der kun kan tilbageferes deponeringsafgift for en mindre del af det
deponerede shredderaffald. Samlet set vil det veere samfundsgkonomisk fordelagtigt at
implementere scenarie 2 for alt nyproduceret shredderaffald og sa lade de 55 pct. nyproduceret
shredderaffald, som fortsat deponeres i scenarie 2, understotte opgravning af deponeret
shredderaffald i scenarie 1a for deponeret shredderaffald.

Teknologiske rammebetingelser for nyproduceret shredderaffald

Ligesom for behandling af deponeret shredderaffald er sorteringsteknologi den vaesentligste
teknologiske rammebetingelse for implementeringen af scenarie 2. Foruden maengden og kvaliteten
af de udsorterede materialer er sorteringsteknologien ogsé afgerende for at nedbringe
sorteringsvirksomhedernes omkostninger til deponering. Shreddervirksomhederne har modtaget
offentlig stotte til udvikling af sorteringskoncepter og sorteringsteknologi, som méaske kan medvirke
til at igangseette en oget genanvendelse og energiudnyttelse af deponeret og nyproduceret
shredderaffald.

Lovgivningsmassige rammebetingelser for nyproduceret shredderaffald

De lovgivningsmaessige rammebetingelser for behandling af nyproduceret shredderaffald er i hgj
grad sammenfaldende med de lovgivningsmaessige rammebetingelser for behandling af deponeret
shredderaffald. Affaldet skal vaere kategoriseret som forbreendingsegnet fra kommunens side, og
anlaegget skal kunne forbreende affaldet pa miljgmaessigt forsvarlig vis, jfr. anleggets
miljegodkendelse. Som naevnt ovenfor finder medforbranding af shredderaffald sted pa de to
forbreendingsanleeg, som har tilladelse til at forbraende shredderaffald.

271 scenarie 2 og 3 for behandling af nyproduceret shredderaffald er det kun 55 % som deponeres, jfr. afsnit 4.3

Samfundsekonomisk vurdering af behandling af shredderaffald

83



11. Referencer

Dansk Affaldsforening, Dansk Industri og Dansk Energi (2013) BEATE Benchmarking af
affaldssektoren 2013 (data fra 2012) | Forbreending. Rapporten er udarbejdet af Dansk
Affaldsforening, DI og Dansk Energi. Redskabet til indsamling af data er stillet til radighed af
Miljostyrelsen.

CE Delft (2010) Shadow Prices Handbook

DMU (2010) Miljggkonomiske beregningspriser for emissioner, faglig rapport fra DMU nr. 783
DTU (2014a) Livscyklusvurdering af behandling af deponeret shredderaffald

DTU (2014b) Life cycle assessment of shredder residue management

DTU (2014c) Transportgkonomiske Enhedspriser

EA Energianalyse (2014) To scenarier for tilpasning af affaldsforbrendingskapaciteten i
Danmark

EEA (2011) Revealing the costs of air pollution from industrial facilities in Europe

Holland, M. et al. (2007) BeTa-MethodEx, version 2

Energinet.dk (2014) Energinet.dk's analyseforudsatninger 2014-2035, maj 2014
Energistyrelsen (2012) Danmarks Energifremskrivning 2012

Energistyrelsen (2012a) Tabeller til Danmarks Energifremskrivning 2012 (Link: goo.gl/kYRLXL)

Energistyrelsen (2013) Beregningsmetode til samfundsgkonomiske omkostninger ved
virkemidler i klimaplan, 14. august 2013

Energistyrelsen (2014a) Technology Data for Energy Plants

Energistyrelsen (2014b) Forudsatninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet,
december 2014

Finansministeriet (1999) Vejledning i udarbejdelse af ssamfundsgkonomiske konsekvensvurderinger

Hansen et al. (2012) Lavteknologisk genanvendelse af ressource i deponeret shredderaffald via
storrelsesfraktionering, Miljoprojekt nr. 1440

Hostgaard et al. (2012) Forbedret ressourceudnyttelse af shredderaffald, Miljoprojekt nr. 1441

Miljoministeriet (2010) Samfundsgkonomisk vurdering af miljoprojekter

84 Samfundsekonomisk vurdering af behandling af shredderaffald


http://goo.gl/kYRLXL

Miljestyrelsen (2013a) Klimaplan, Udsortering af plast fra affald, Notat
Miljestyrelsen (2013b) Miljg- og samfundsgkonomisk vurdering af muligheder for eget
genanvendelse af papir, pap, plast, metal og organisk affald fra dagrenovation. Miljgprojekt nr.

1458, 2013

Miljestyrelsen (2013c) Partnerskab for shredderaffald Statusrapport efter 1. &r, Miljgprojekt nr.
1467

Teknik & Miljg (2010) Affald — En vigtig indenlandsk CO2-venlig energiressource, nr. 3, side 51-52

Verdensbanken (2014) World Bank Comodity Forecast Price Data
@konomi- og Indenrigsministeriet (2013) @konomisk redegorelse 2013

Samfundsgkonomisk vurdering af behandling af shredderaffald 85



Bilag 1: Kapacitetsanalyse af
forbraendingssektoren

Naervaerende bilag har til form4al at sammenholde affaldsmangder og kapacitet for at afgere, om der
er strukturel ledig kapacitet i de danske forbrandingsanlaeg. Bilaget er baseret pa data fra
ressourceplanen for affaldshandtering 2013-2018, Vejledning fra Miljestyrelsen nr. 4, 2014.

11.1 Udviklingen i ledig kapacitet

Figur 31 viser fremskrivninger for udviklingen i affaldsmangderne med og uden
ressourcestrategiens initiativer sammen med kapaciteten i danske forbraendingsanlaeg med og uden
opferelse af erstatningskapacitet for udtjente ovne.

FIGUR 31. FREMSKRIVNING AF AFFALDSMANGDER OG FORBRZAENDINGSKAPACITET I TON
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Kilde: Ressourceplanen for affaldshéndtering 2013-2018, Vejledning fra Miljestyrelsen nr. 4, 2014, og sken fra
Miljostyrelsen.

Med ressourcestrategiens initiativer og med lgbende reinvesteringer i forbraendingskapaciteten vil
der frem til 2036 veaere ledig kapacitet. Uden ressourcestrategiens initiativer vil der allerede fra 2017
veere mangel pa kapacitet, selvom der labende reinvesteres i forbrendingskapaciteten.

Figur 32 viser kapacitetsudnyttelsen i danske forbraendingsanlaeg, forudsat at ressourcestrategiens
initiativer gennemfores, og at der foretages lobende reinvesteringer i forbreendingskapaciteten. Det
fremgar, at den ledige kapacitet vokser fra cirka 10 procent i 2014 til cirka 20 procent i 2025.
Herefter stiger kapacitetsudnyttelsen frem til 2036, hvorefter der er mangel pa
forbreendingskapacitet.
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FIGUR 32. UDVIKLINGEN I LEDIG KAPACITET I DANSKE FORBRAENDINGSANLAEG 2014-2040
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Kilde: Ressourceplanen for affaldshandtering 2013-2018, Vejledning fra Miljostyrelsen nr. 4, 2014, og
vurderinger fra Miljostyrelsen.

11.2 Anvendte data

Data stammer fra ressourceplanen for affaldshéndtering 2013-2018 og Vejledning fra
Miljestyrelsen nr. 4, 2014, der er baseret pa data for 2012. Disse data er suppleret med opdaterede
vurderinger i forhold til have-/parkaffald og shredderaffald:

e  Miljostyrelsen skenner, at have-/parkaffald til forbreending vil udgere cirka 135.000 ton i
2018 og cirka 150.000 ton i 2024. Forventningen om stigende mangder have-/parkaffald
til forbraending er baseret pa foretagne afgiftsaendringer, der vil gore det mere attraktivt at
forbraende en del af dette affald fremfor at kompostere det.

e  Miljostyrelsen skenner endvidere, at der bliver yderligere cirka 50.000 ton shredderaffald
til forbraending i 2018 og 2024.

Samlet set forventer Miljgstyrelsen cirka 200.000 ton ekstra affald til forbraending fra 2024 i
forhold til ressourceplanens tal. Hertil kommer en uvis maengde PCB-forurenet byggeaffald.

11.3 Konklusion

Den overordnede konklusion er, at der er ledig kapacitet i perioden frem til ar 2036, hvis
ressourcestrategien initiativer gennemferes, og der labende reinvesteres i forbrendingskapaciteten.
Den ledige kapacitet udger op til 20 procent i 2025. Under disse forudsatninger vil der efter 2036
vaere mangel pé forbreendingskapacitet. Hvis ressourcestrategiens initiativer ikke gennemfores,
eller der ikke reinvesteres i forbreendingskapaciteten, vil der blive mangel pé forbreendingskapacitet
tidligere.

Der er en rekke usikkerheder knyttet til fremskrivningerne. For eksempel er der i
fremskrivningerne ikke taget hgjde for fremtidige &endringer i importen eller eksporten af affald til
forbreending. Der er desuden betydelig usikkerhed om udviklingen inden for erhvervsaffald, hvor de
eksakte affaldsmengder ikke er kendt. Endvidere er der usikkerhed med hensyn til, hvor meget
ressourceplanens mange initiativer vil reducere affaldsmangderne til forbreending, og det er uvist, i
hvilken udstrakning ejerne af forbreendingsanlag vil vaelge at reinvestere i ny kapacitet, nér vi
bevager os udover den naere fremtid. Regeringen og KL har iveerksat en proces for at effektivisere
affaldsforbraendingssektoren, der kan fore til en tilpasning af kapaciteten.
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Under hensyntagen til ovennavnte usikkerheder ved fremskrivningerne anvendes de
gennemsnitlige omkostninger for forbraendingsanlaeg i hovedscenarierne, mens der gennemfores en
folsomhedsanalyse, hvor der kun anvendes marginale omkostninger.
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Bilag 2: Materialeflow ved

opgravning af deponeret
shredderaffald

Dette bilag indeholder figurer og tabeller, der viser materialeflowet for behandling af deponeret
shredderaffald. De forste fire figurer viser materialeflowet for scenarierne 1a, 1d, 2a og 2d. De
folgende to tabeller viser udsorteringen af materialer i alle otte behandlingsscenarier.

FIGUR 33. MATERTALEFLOW FOR SCENARIE 1A VED OPGRAVNING AF 1 TON SHREDDERAFFALD
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FIGUR 34. MATERTALEFLOW FOR SCENARIE 1D VED OPGRAVNING AF 1 TON SHREDDERAFFALD
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FIGUR 35. MATERIALEFLOW FOR SCENARIE 2A VED OPGRAVNING AF 1 TON SHREDDERAFFALD
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FIGUR 36. MATERTALEFLOW FOR SCENARIE 2D VED OPGRAVNING AF 1 TON SHREDDERAFFALD
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TABEL 71. UDSORTEREDE MATERIALER FRA SORTERING AF SHREDDERAFFALD OG SORTERING AF
SLAGGER I CASE 1. M/ENGDERNE ER OPGJORT I KG VED OPGRAVNING AF 1 TON SHREDDERAFFALD.

Scenarie 1a
Scenarie 1b
Scenarie 1c og 1d
Jern Aluminium Kobber Zink Messing Bly Plast Glas
Udsorteret materiale 89,4 14,4 3,0 17,8 4,6 1,6 253 1.2
Sortering af shredderaffald | Ikke-oxideret materiale 62,6 9,8 3,0 17,8 4,6 1,6 253 1,2
Substituteret materiale 54,4 9,2 2,3 13,6 35 1,2 253 1,2
Udsorteret materiale 48 0,6
Sortering af slagge Ikke-oxideret materiale 3,2 04
Substituteret materiale 2,8 0,4
Udsorteret materiale 94,2 15,0 3,0 17,8 4,6 1,6 253 1,2
Ikke-oxideret materiale 65,8 10,2 3,0 17.8 46 1,6 253 1.2
Substituteret materiale 57,2 96 23 13,6 35 1,2 253 1.2
TABEL 72. UDSORTEREDE MATERIALER FRA SORTERING AF SHREDDERAFFALD OG SORTERING AF
SLAGGER I CASE 2. MZENGDERNE ER OPGJORT I KG VED OPGRAVNING AF 1 TON SHREDDERAFFALD
Scenarie 2a
Scenarie 2b
Scenarie 2c og 2d
Jern Aluminium Kobber Zink Messing Bly Plast Glas
Udsorteret materiale 89,4 14,4 3,0 17,8 4,6 1,6 25,3 1,2
Sortering af shredderaffald | Ikke-oxideret materiale 62,6 9,8 3,0 17,8 4,6 1,6 253 1.2
Substituteret materiale 54,4 9,2 23 13,6 38 1,2 253 1.2
Udsorteret materiale 54 1,2 0,9 0,9 0.4 0,1
Sortering af slagge Ikke-oxideret materiale 38 0,8 0,9 0,9 0,4 0,1
Substituteret materiale 33 0,8 0,7 0,7 0,3 0,1
Udsorteret materiale 94,8 15,6 39 18,7 5,0 1,7 253 1,2
Ikke-oxideret materiale 66,4 10,7 39 18,7 5,0 1,7 253 1,2
Substituteret materiale 57,7 10,0 3,0 14,3 3,8 1,3 25,3 1,2
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Bilag 3: Absolutte
samfundsgkonomiske effekter

Herunder er indsat resultattabeller for de absolutte samfundsgkonomiske effekter for
behandlingsscenarier for henholdsvis deponeret shredderaffald og nyproduceret shredderaffald.

11.4 Behandling af deponeret shredderaffald

TABEL 73. ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 1A (MIO. KR.)

Ressourceallokering Deponierne -299 -396
Sorteringsvirksomhederne 161 213
Forbrandingsanlaeg 348 461
Transportvirksomheder -56 -74
Forvridningseffekter Forvridning -4 -6
Miljoeksternaliteter Danmark 40
Udlandet 990
Samlet samfunds- . .
okonomisk effekt i DK Nutidsveerdi 238
TABEL 74. ABSOLUTTE SAMFUNDSGKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 1B (MIO. KR.)
Ressourceallokering Deponierne -299 -396
Sorteringsvirksomhederne 96 127
Forbraendingsanleg 283 375
Transportvirksomheder -56 -74
Forvridningseffekter Forvridning -4 -6
Miljoeksternaliteter Danmark @)
Udlandet 1011
Samlet samfunds- Nutidsveerdi
okonomisk effekt i DK 59
TABEL 75. ABSOLUTTE SAMFUNDSGKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 1C (MIO. KR.)
Ressourceallokering Deponierne -299 -396
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Forbreendingsanlaeg 283 375

Forvridningseffekter Forvridning -4 -6

Udlandet 1016

TABEL 76. ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 1D (MIO. KR.)
Faktorpriser Keberpriser

Ressourceallokering Deponierne -298 -395

Forbreendingsanlaeg 283 375

)
>

Transportvirksomheder -74

Miljoeksternaliteter Danmark 19

Samlet samfunds-

okonomisk effekt i DK Nutidsveerdi 75

TABEL 77. ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 2A (MIO. KR.)

Faktorpriser Koberpriser

Ressourceallokering Deponierne -319 -423

Pyrolyseanlaeg -15 -19

Forvridningseffekter Forvridning

w
w

44

Udlandet 762

TABEL 78. ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 2B (MIO. KR.)

Faktorpriser Koberpriser

Ressourceallokering Deponierne -319 -423

Pyrolyseanlaeg -41 -55

Forvridningseffekter Forvridning 30 40

Udlandet 826
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TABEL 79. ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 2C (MIO. KR.)

Faktorpriser Koberpriser

Ressourceallokering Deponierne -319 -423

Pyrolyseanlaeg -40 -52

Forvridningseffekter Forvridning

w
o

40

Udlandet 825

TABEL 80. ABSOLUTTE SAMFUNDSOKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 2D (MIO. KR.)
Faktorpriser Keberpriser

Ressourceallokering Deponierne -318 -421

Pyrolyseanleg -40 -52

ur
(o)}
1
~
N

Transportvirksomheder

Miljoeksternaliteter Danmark -18

Samlet samfunds-

okonomisk effekt i DK Nutidsveerdi -521

11.5 Behandling af nyproduceret shredderaffald

TABEL 81. ABSOLUTTE SAMFUNDSGKONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 2 (MIO. KR.)
Faktorpriser Keaberpriser
Ressourceallokering Sorteringsvirksomheder 0 0

o

Pyrolyseanleeg 0

A
N
o]

Deponier -112

Miljoeksternaliteter Danmark

1
O
N

Samlet samfundsgkonomisk effekt i

DK Nutidsveerdi 781

TABEL 82. ABSOLUTTE SAMFUNDS@KONOMISKE EFFEKTER AF SCENARIE 3 (MIO. KR.)
Faktorpriser Keaberpriser
Ressourceallokering Sorteringsvirksomheder 0 0

Pyrolyseanleg -436

Deponier -112

Miljoeksternaliteter Danmark

Samlet samfundsekonomisk effekt i Nutidsvaerdi -

DK
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Bilag 4: Bemaerkninger fra
Copenhagen Economics 1
forbindelse med review

11.6 Rammer for review

Copenhagen Economics har gennemfort et sakaldt eksternt review af Deloittes fire samfunds-
gkonomiske analyser i forbindelse med projektet om bedre ressourceudnyttelse for Miljgstyrelsen.
Copenhagen Economics har udfert det eksterne review gennem en rakke notater:

e  Konkrete kommentarer til en indledende projektbeskrivelse.

e Indledende metodenotat, som dannede grundlag for det efterfolgende analytiske arbejde
pa en raekke udvalgte problemstillinger pa tvers af de fire forskellige samfundsgkonomiske
analyser.

e  Midtvejsreview af de forste udkast af analyserne med en rakke kommentarer til forskellige
antagelser og beregningsforudsaetninger.

e  Opsamlende bemerkninger.

Disse notater kan fremsendes ved foresporgsel.

Ud over de fremsendte notater har der ligeledes varet email-korrespondance samt mgder om
udvalgte problemstillinger.

Vi har ikke haft adgang til de konkrete beregninger, og har derfor forholdt os til de analytiske
problemstillinger pa mere overordnet niveau.

Deloittes bemaerkning: Af hensyn til beskyttelse af immaterielle ophavsrettigheder er det kun
Miljostyrelsen, der har haft adgang til Deloittes samfundsokonomiske regnearksmodel med de
detaljerede beregninger. Copenhagen Economics review er sdledes baseret pd og begraenset til
rapporterne og de oplysninger om og uddybninger af beregningerne som Deloitte enten har
indfort i rapporterne eller kommunikeret direkte til Copenhagen Economics som svar pd deres
foresporgsler.

11.7 Generel bemarkning

Som udgangspunkt er de fleste af vores kommentarer i lobet af projektet blevet adresseret. De fleste
kommentarer er handteret gennem uddybninger i teksten, men Deloitte har ogsé accepteret at
revidere antagelser og beregninger som folge af bemerkningerne.

Analysen efterlader et indtryk af stor grundighed i kortleegning af data og konsistent behandling af
dette. Deloitte har vaeret indstillet pa at foretage eendringer pa baggrund af vores bemaerkninger.
Tilbage star fortsat nogle elementer, som kunne have varet bergrt mere uddybende eller
anderledes. Vi kommer ind pa nogle af disse elementer i nedenstdende afsnit.
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11.8 Bemaerkninger til metode pé tvaers af shredder-projektet og de
ovrige delprojekter

Nedenfor fremhever vi vores vigtigste bemaerkninger af generel karakter pa tveers af de fire

samfundsgkonomiske analyser

Produktmarkedsforvridninger

I analyserne behandles produktmarkedsforvridninger ganske sparsomt. I mange situationer, vil
endringer i samfundets relative priser og mangder i de betragtede scenarier formentlig ikke veere
af stor storrelsesorden, men der er flere eksempler, hvor det kunne vaere interessante med
overvejelser om betydningen af disse forvridninger. Herudover ville det have vaeret interessant med
en vurdering af, hvorvidt de betragtede produktmarkeder var kendetegnet ved eksisterende
produktmarkedsfor-vridninger. Jo storre eksisterende forvridninger, der findes, desto starre
samfundsekonomisk gevinst eller tab vil der vaere ved yderligere eller modsatrettede forvridninger.

Deloittes bemaerkning: Vi er enige i, at det i hvert enkelt tilfaelde bor overvejes, om de opstillede
scenarier ogsa vil skabe betydelige negative eller positive forvridninger pa produktmarkederne.
Vi har vurderet, at sGdanne markedsforvridninger kun vil optrade i betydeligt omfang i den
samfundseokonomiske analyse af opgravning og behandling af allerede deponeret shredderaffald,
hvor der ma forventes at ske en positiv markedsforvridning i forbindelse med tilbageforslen af
tidligere betalte deponeringsafgifter til deponierne. Forvridningseffekten er dog vanskelig at
kvantificere, og der henvises til den pdgaeldende analyse for en naermere redegorelse for, hvordan
vl har valgt at indregne den. Deloitte har ikke i forbindelse med de gennemforte review modtaget
bemaerkninger om, at der skulle vaere andre specifikke forvridningseffekter, som er sd betydelige,
at de burde indregnes. Deloitte er enig med Copenhagen Economics i, at det kunne vaeret
interessant med en vurdering af, hvorvidt de betragtede produktmarkeder er kendetegnet ved
eksisterende produktmarkedsforvridninger. Det ligger dog efter vores opfattelse uden for
rammerne af de gennemforte projekter at udrede dette.

Behandling af gevinster i den samfundsgkonomiske analyse, herunder salg af energi
Beskrivelse af bide antagelser og resultater i analysen giver indtryk af, at det analytiske
udgangspunkt for analysen er "budgetekonomisk’, dvs. hvordan andrer betalingsstromme sig
mellem akterer i de forskellige scenarier. Den samfundsgkonomiske analyse opstar ved at ophaeve
de transaktioner, der blot har karakter af at vaere en overforsler mellem to aktgrer. Det kan vaere
rigtigt, men det har ikke vaeret muligt for os at validere uden adgang til de konkrete beregninger. Et
eksempel p4, at en samfundsgkonomisk vurdering vanskeliggores er den gennemgaende antagelse
om, at salget af energi fra forbraending af affaldet er en samfundsgkonomisk gevinst, selvom der
ikke indregnes et tilsvarende tab af indtaegter fra den energiproduktion, der fortraenges. Efter vores
vurdering er dette ikke korrekt. En analyse med et samfundsgkonomisk udgangspunkt ville have et
fokus p4, hvordan opnar man den samfundsgkonomiske verdi (fx energi) billigst muligt. Her ville
det fremga, at det ikke kan vaere positivt for samfundsgkonomien at producere energi pa en dyrere
méde — med mindre, at der er tilsvarende eksternalitetsgevinster. I analyserne er der foretaget
folsomhedsanalyser for at indregne denne pointe. Disse er formentlig mere retvisende end
hovedresultaterne.

Deloittes bemaerkning: Grunden til at vi som hovedantagelse har indregnet en fortjeneste ved salg
af energi fra fx affaldsforbraendingsanlaeg, men ikke modregnet et tab fra mindre
energiproduktion og salg af energi fra marginale kraftvaerker er, at vi — baseret pa aktuelle
erfaringer — forventer, at affaldsforbrandingsanlzeg vil kunne opnd en nettofortjeneste (der evt.
kan bruges til at nedsaette forbrugerpriserne) ved aget produktion, mens der ses en tendens til, at
de marginale kraftvarmevarker opererer med meget lav, ingen eller negativ profit og for nogens
vedkommende helt vil kunne lukkes ved fortraengning. Vi er dog enige i, at der kan veere tilfzelde,
hvor de marginale kraftvarmeverker vil lide et nettotab ved fortrangning, der helt eller delvis
udhuler nettofortjenesten fra forbrendingsanlaeg. Vi har derfor i alle projekterne medtaget en
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folsomhedsanalyse, hvor der antages en tabt nettofortjeneste for de marginale kraftveerker som
modsvarer nettofortjenesten ved salg af energi fra affaldsforbrandingsanleag.

Kortsigtede tab ved eventuelt forringet kapacitetsudnyttelse i kraftvarmesektoren
Der fremgar ikke overvejelser i rapporterne om, at yderligere energiudnyttelse gennem anvendelse
af affald vil fare til ringere udnyttelse af det eksisterende kapitalapparat i kraftvarmesektoren. P4
leengere sigt er dette mindre afgorende, men i lyset af at kraftvarmekapacitet typisk har meget lang
investeringshorisont, kan det veare relevant at have dette tab med i en overvejelse om at skubbe nye
behandlingsformer ind i markedet.

Deloittes bemaerkning: Deloitte er for sa vidt enig i denne kommentar, men for at kunne opgore
om scenarierne pd kort sigt vil fore til forringet kapacitetsudnyttelse i kraftvarmesektoren, og
hvor stort tabet 1 givet fald ville vaere, vil det kraeve, at der gennemfores kapacitetsanalyser af den
marginale kraftvarmesektor. Dette ligger dog uden for rammerne af de gennemforte projekter.

Antagelser om marginal elproduktion

I analyserne antages, at nar der fortreenges eksisterende elproduktion, sé er det 100 procent kul
indtil 2020, og 50 procent kul og 50 procent vind fra og med 2021. Til og med 2020 kan man
diskutere, om det er kul eller fx gas, der er det marginale braendsel, hvilket ville have stor betydning
pa CO2-emissionerne knyttet hertil. P4 l&engere sigt kan man diskutere, hvilken teknologi som er
den sande "long run marginal cost’ teknologi. Her er det ikke et spgrgsmal om, hvilken teknologi der
fortraenges i en konkret times produktion, men hvad behovet er for samlet kapacitet og dennes
sammensztning. Betyder en starre elproduktion fra affaldsforbreending eksempelvis, at der er
behov for at opstille feerre vindmeller?

Deloittes bemaerkning: Der har i projektforlobet vaeret lange draftelser med bade Miljostyrelsen
og Energistyrelsen, og tilknyttede eksperter fra TI og DTU og eksterne eksperter om, hvad det er
rimeligt at anlaegge for antagelser omkring den marginale elproduktion. Set i lyset af den
igangveaerende udfasning af kulkraft, samt perspektiverne i energiaftalen og klimaplanen, er der
generel enighed om, at det fremover ikke lzengere giver mening at antage 100 pct. kulkraft som
marginal el. Imidlertid foreligger der intet officielt bud pa den fremtidige sammenszaetning af
marginal el i Danmark, og det har heller ikke vaeret muligt for nogen af eksperterne at give et
mere pracist bud, end at den marginale elproduktion i stigende grad vil udgeres af naturgas og
biomasse. Miljostyrelsen har som konsekvens heraf bedt os om at regne med en “proxy”, hvorefter
det antages, at af belastningen fra den marginale elproduktion svarer til et mix af 50 pct. kulkraft
og 50 pct. vindkraft efter 2020. Det betyder ikke, at vi rent faktisk ser vindenergi som en
marginale energikilde. Men eftersom den fremtidige marginale elproduktion formentlig kommer
til at bestd af et mix af naturgas og biomasse som pt. ikke kan fastleegges med rimelig praecision,
har vi valgt at lade den forventede reduktion i miljebelastningen fra marginal el veere
repraesenteret ved en proxy-antagelse om 50 pct. kul og 50 pct. vind. Vi vurderer, at dette giver en
vaesentlig mere realistisk afspejling af den undgdede miljobelastning ved fortraengning af
marginal el end den traditionelle antagelse om 100 pct. kulkraft. Der er dog gennemfort
folsomhedsanalyser, hvor den traditionelle antagelse er anvendt.

CO2-kvoter

Det antages i analyserne, at forbraendingsanlaeg 'far tildelt CO2-kvoter, som matcher den
kapacitetsudvidelse, som energiudnyttelsen af [affaldet] medferer, mens de marginale kraftveerker
far feerre kvoter, som afspejler deres reduktion af kapaciteten. Derved bliver den budgetakonomiske
effekt af kab og salg af CO2-kvoter nul.’

Denne antagelse er sver at forstd, og lader til at vaere baseret pd nogle forventninger om tildeling af
gratiskvoter, som ikke stemmer overens med vores forstaelse af indretningen af ETS-systemet
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fremadrettet. Elproduktionsanlaeg omfattet af kvotesystemet modtager ikke leengere
gratistilladelser.

Deloittes bemeerkning: CO2-kvotesystemet er i en overgangsfase, hvor fordeling af kvoter gennem
bortauktionering endnu ikke er implementeret i medlemslandene, og derfor far en rackke
eksisterende virksomheder og nytilkomne produktionsenheder stadig tildelt gratis kvoter1 3.
kvotehandelsperiode 2013-2020. Sa selvom gratis tildeling af kvoter pd sigt forventes afskaffet, er
det stadig aktuelt i et antal ar frem. Selv nar den gratis tildeling af kvoter opherer, er det Deloittes
vurdering, at der for de undersogte scenarier ikke vil opsta betydelige ubalancer mellem det
ekstra kob af kvoter som kraeves i energiforsyningsanlaeg, der udvider produktionen, og det
mindre af kob kvoter, der kraeves i de marginale kraftvarker. Det bemeerkes desuden, at den
marginale energiproduktion fra 2020 og frem kun vil vaere kulkraftbaseret for en mindre dels
vedkommende. Deloitte vurderer derfor, at der er valgt et rimeligt udgangspunkt, og at
andringerne over tid er uden vasentlig betydning for de samlede samfundsokonomiske
resultater.

11.9 Saerlige bemaerkninger til projekterne om deponeret og nyt
shredderaffald

Vi har ikke bemaerkninger til de seerlige forhold og data, der knytter sig til projekterne om

deponeret og nyt shredderaffald, ud over de bemaerkninger som allerede er handteret i projektet og

de generelle bemerkninger ovenfor.
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Samfundsgkonomisk vurdering af behandling af shredderaffald

Denne rapport indeholder en samfundsekonomisk vurdering af behandling af deponeret og nyproduceret shredderaffald. Den

samfundsgkonomiske vurdering bygger videre pa de livscyklusvurderinger (LCA), som DTU Miljo har gennemfort i 2013-2014.

Deponeret shredderaffald

Den samfundsegkonomiske analyse af behandling af deponeret shredderaffald underseger de skonomiske effekter af at opgrave, sortere
og energiudnytte det deponerede shredderaffald, som findes pa danske deponier. Ved udgangen af 2014 var der omkring 1,8-1,9 mio.
tons deponeret shredderaffald pé offentlige deponier og det forudsettes i analysen, at der opgraves 100.000 tons shredderaffald om

aret. De pkonomiske effekter af at behandle det deponerede shredderaffald sammenlignes med omkostningerne ved at lade det forblive

deponeret.

Scenarie 1a, som involverer opgravning, signing, udsortering af metaller, forbraending af energiholdig del pé forbrendingsanlag og

gendeponering af fraktion mindre end 4 mm, medferer den hgjeste samfundsgkonomiske verdi.

Nyproduceret shredderaffald

Den samfundsekonomiske analyse af behandling af nyproduceret shredderaffald undersoger de skonomiske effekter af at
energiudnytte det nyproducerede shredderaffald ved medforbreending i forbreendingsanleg eller pyrolyse og forgasning. De
okonomiske effekter af at energiudnytte det nyproducerede shredderaffald sammenlignes med omkostningerne ved at deponere det. I

analysen tages der udgangspunkt i en produktion p& 150.000 tons shredderaffald per &r.

Scenarie 2, som involverer udsortering metaller, plast og glas, forbreending af fraktion stere end 4 mm p4 forbreendingsanleaeg og

deponering af fraktion mindre end 4 mm, medferer den hgjeste samfundsgkonomiske veerdi.
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