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Samfundsgkonomisk vurdering af energi-
udnyttelse af affald

En raekke forbreendingsanlaeg nermer sig slutningen af deres levetid, og skal
fornyes. Samtidig er nye metoder til energiudnyttelse af affald pa vej, herun-
der energiudnyttelse af affald pa kraftveerker (medforbraending).

Pa den baggrund skal der tages stilling til det fremtidige behov for kapacitet
til energiudnyttelse af affald. affald danmark repraesenterer 70 % af forbraen-
dingskapaciteten i Danmark og har medlemmer med interesser i bade medfor-
breending og dedikeret affaldsforbreending. Derfor har foreningen gnsket et
neutralt og troveerdig beslutningsgrundlag, der samtidig kan kvalificere debat-
ten.

Det er baggrunden for, at affald danmark har faet udarbejdet 3 analyser.

En kapacitetsanalyse (ved Rambgll), der viser, at der fortsat er behov for bade
forbreending og medforbranding af affald, hvis der skal veere sikkerhed for
fremtidig behandlingskapacitet — ogsa med forventet gget genanvendelse af
affald.

En miljgvurdering (Ved DTU Miljg), der viser, at dedikeret forbraending,
medforbreending og bioforgasning i store trek er miljgmaessigt ligeveerdige —
med en lille fordel til medforbreending vedr. drivhuseffekt og en lille fordel til
dedikeret forbraending vedr. anden luftforurening.

En samfundsgkonomisk vurdering (ved Cowi) som nu offentliggares og som
her praesenteres Kkort.

Den samfundsgkonomiske vurdering

Vurderingen omfatter dedikeret forbraending, medforbraending og en kombi-
neret biogas/komposteringsproces (KBK). Vurderingen er baseret pa data fra
den tidligere miljgvurdering samt gkonomiske oplysninger fra relevante aktg-
rer pA omradet: Vestforbreending, Amagerforbraending, AffaldVarme Arhus,
Reno Nord, Dong Energy, NOMI og Solum.
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Alle forudsetninger og data er afklaret i en falgegruppe med disse aktarer
samt Energistyrelsen og Miljastyrelsen, og vurderingen er efterfalgende kvali-
tetssikret af konsulentfirmaet: ea-energianalyse.

Scenarier

Vurderingen tager udgangspunkt i de 3,9 mio. ton forbreendingsegnet affald,
der forventes genereret i 2020". Det er det tidspunkt, hvor medforbreending
tidligst kan forventes fuldt udbygget til de maksimalt ca. 700.000 ton/ar, som
kraftvaerkerne vurderes at kunne handtere.

De tre undersggte behandlingsmetoder kan ikke sammenlignes enkeltvis, idet
de behandler affaldsfraktioner med meget forskellige breendveerdier. Derfor
vurderes 4 grundscenarier, der er forskellige kombinationer af de 3 behand-
lingsmetoder:

1. Forbranding pa dedikeret forbraendingsanlag
3,9 mio ton forbreendingsegnet affald behandles pa dedikerede for-
braendingsanlaeg uden forbehandling.

2. Medforbrzending
Erhvervsaffald og storskrald leveres til sorteringsanleaeg, hvor der ud-
sorteres og efterfalgende produceres 0,7 mio ton RDF?, der kan an-
vendes direkte i kraftvaerkerne som erstatning for kul. Andre 0,2 mio
ton treeaffald frasorteres til genanvendelse. De resterende 3 mio. ton
forbreendes.

3. Kombineret bioforgasning og kompostering (KBK-proces)
Alt dagrenovation kildesorteres, og 0,4 mio ton bioaffald udnyttes til
biogas- og kompostproduktion. De resterende 3,5 mio ton forbraendes.

4. Kombination af Scenarium 2 og 3
Kombination af medforbreending og bioforgasning. Resten (2,6 mio
ton) leveres til forbraending.

Dedikeret forbraending er referencen

Vurderingen tager udgangspunkt i Scenarium 1: Dedikeret affaldsforbraending
(referencen) og omfatter dermed alene samfundsgkonomiske konsekvenser
ved a&ndringer i forhold til Scenarium 1.

F.eks. omfatter vurderingen af Scenarium 2 (medforbreending) de samfunds-
gkonomiske meromkostninger ved medforbraending, treegenanvendelse og
forbraending af restaffaldet i forhold til forbraending af hele mangden.

For affaldsforbreending har det stor samfundsgkonomisk betydning, hvilken
energiproduktion som forbraendingsanlaegget fortreenger. Derfor skelnes her
mellem to alternativer:

o Et forbreendingsanlaeg placeres ved et centralt kulfyret kraftvarmeforsynet
varmenet (f.eks. Arhus-omrédet) eller

L jvf. affald danmarks kapacitetsundersggelse
? Refused Derived Fuel
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e som erstatning for et decentralt naturgasfyret kraftvarmeanlaeg (f.eks. Vi-
borg/Silkeborg).

Og endelig skelnes mellem to mulige udgangspunkter for investering i ny
forbraendingskapacitet:

e Enten som en marginal investering ved at bygge en ny ovn, der i forvejen
skal bygges, starre

o eller som en investering i en helt ny ovn, som ellers ikke ville blive byg-
get.

Begge forudsatninger er relevante - afhaengig af lokale forhold og mulighe-
der.

Braendverdien har stor betydning

Der er i vurderingen taget udgangspunkt i, at det forbreendingsegnede affalds
breendveerdi er stigende. Det forudsattes at den gennemsnitlige braendveerdi i
2020 er steget til 11,3 GJ/ton, hvor den i dag typisk ligger pa 10,5 — 11
GJ/ton.

Braendvardien for RDF forudsattes at veere 17,3 GJ/ton®, og hvis den potenti-
elle mangde pa 700.000 ton affald frasorteres til medforbraending, vil det re-
ducere restaffaldets braendveerdi til 9,6 GJ/ton (Scenarium 2). Det er efter un-
dersggelse hos forbreendingsanleg vurderet, at denne lavere breendvaerdi pa de
fleste anleeg vil kunne handteres uden ekstra driftsomkostninger pr ton.

Braendvardien for bioaffald forudseettes at veere 4,3 GJ/ton, og med frasorte-
ring af bioaffald hos alle husholdninger vil det forgge restaffaldets braendveer-
di til 12,1 GJ/ton (Scenarium 3).

Overordnet konklusion

Samlet giver vurderingen ikke et entydigt svar pa, hvilken behandlingsmeto-
de, der er samfundsgkonomisk bedst. Det afhaenger i alle tilfeelde af forudsaet-
ningerne om den konkrete investeringssituation for ny forbrendingskapacitet
og delvist af, hvilket varmeopland forbreendingen foregar i.

Overordnet kan konkluderes at:

Medforbreending af affald er samfundsgkonomisk mere fordelagtig end dedi-
keret forbraending, hvis alternativet er at bygge nye forbraendingsovne. Om-
vendt er dedikeret forbreending samfundsgkonomisk mest fordelagtig, hvis der
i forvejen skal bygges nye ovne, som kan bygges marginalt starre.

Biologisk behandling er ligeledes samfundsgkonomisk mere fordelagtigt end
dedikeret forbreending pa nye ovnlinier, men mindre fordelagtig hvis alterna-
tivet er at bygge nye ovne marginalt starre — men kun hvis den ggede brand-
veerdi af restaffaldet ikke medfgrer behov for investering i ekstra forbraen-
dingskapacitet. Alternativt kommer bioforgasning pa niveau med forbreending
pa nye ovnlinier.

® Svarer til 20,4 GJ/ton ter veegt
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Samlet opgarelse

De samfundsgkonomiske konsekvenser er i faglgende figur opgjort for hvert
scenarium som meromkostningerne i forhold til dedikeret affaldsforbraending
(referencen) per ton gennemsnitligt forbreendingsegnet affald.

Meromkostninger (positive sgjler) og besparelser (negative sgjler) er beregnet
for alle 3,9 mio ton forbreendingsegnet affald i 2020 - men alene fordelt pa de
knap 1,3 mio tons affald, som behandles forskelligt i de 3 gvrige scenarier.
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Centralt kraftvaerksomrade og marginalt sterre ovne

De 3 farste sgjler viser de samfundsgkonomiske konsekvenser ved, at en del
af det forbraendingsegnede affald behandles ved medforbraending, biofor-
gasning (KBK) og kombinationen heraf - set i forhold til, at det samme affald
i stedet blev behandlet pa forbreendingsanlaeg i et centralt kraftvaerksomrade
0g pa marginalt stgrre forbreendingsovne, der i forvejen skal bygges.

Alle 3 scenarier medfarer stgrre samfundsgkonomiske omkostninger end for-
breending.

For medforbraending skyldes dette primeert, at medforbraending malt per GJ
har hgjere investerings- og driftsomkostninger end forbreending pa marginalt
starre ovne. | modsat retning traekker, at der er et reduceret behov for at inve-
stere i ny forbreendingskapacitet, fordi eksisterende forbreendingsanleg kan
behandle mere affald pga. den lavere breendveerdi af restaffaldet.

Desuden er der meromkostninger forbundet med genanvendelse af treeaffald og
der er stgrre transportomkostninger, fordi der er feerre anleeg til medforbreending
end til dedikeret forbraending.

Bade medforbraending og dedikeret forbraeending sparer i dette tilfeelde kul —
enten direkte pa kraftveerker eller indirekte ved at el- og varme fra forbraen-
dingsanleeg erstatter tilsvarende kulbaseret el — og varmeproduktion. For-
treengningen malt per GJ er stort set ens i de to tilfeelde. Dog er der en bespa-
relse forbundet med en lille CO,-gevinst ved medforbraending.
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For KBK skyldes resultatet primart, at KBK i sig selv har veaesentligt hgjere
investerings- og driftsomkostninger malt per GJ end forbrending af gennemsnit-
ligt affald pa marginalt sterre ovne.

Det skyldes bl.a., at selvom biogasanlaegget forudsattes at veere billigere i
investering og drift pr ton affald — ogsa nar der medregnes ekstra omkostnin-
ger pa godt 100 kr/ton til todelt indsamling og transport af bioaffald — sa er
energiindholdet i denne type affald meget lavere end gennemsnitligt forbraen-
dingsegnet affald.

Dertil kommer, at den ggede breendveerdi af restaffaldet udlgser et merinveste-
ringsbehov i forbreendingskapacitet. | modsat retning treekker, at der vil veere
en ekstra gevinst ved gget energiproduktion ved forbraending pga. den hgjere
breendveerdi.

Endelig er der ved KBK en lille besparelse i emissioner (undtagen. CO5) i forhold
til forbraending.

Centralt kraftvaerksomrade og nye ovne

De naste 3 sgjler i grafen viser de 3 scenarier sammenlignet med forbreen-
dingskapacitet bygget som nye ovne i det centrale omrade. Det er vaesentligt
dyrere end at bygge et forbraendingsanleg marginalt stgrre, og dermed er bil-
ledet vendt for medforbreending set i forhold til dedikeret forbraending.

Nu medfgrer medforbraending en samfundsgkonomisk besparelse i forhold til
forbraending.

Biogaslgsningen ligger her pa niveau med forbreending. Denne konklusion er
baseret pa, at der til biogaslgsningen er medregnet investeringsomkostninger
til ny forbreendingskapacitet pga. hgjere breendveerdi i restaffaldet (pga. udsor-
teret bioaffald). Hvis det ikke er ngdvendig, vil biogaslgsningen i stedet med-
fare en samfundsgkonomisk besparelse i forhold til nye forbreendingsovne.

Decentralt naturgasfyret omrade og marginalt sterre ovne

Hvis de 3 scenarier i stedet sammenlignes med etablering af forbraendingska-
pacitet i et varmeopland baseret pa et naturgasfyret kraftvarmeveerk, er der
andre forudseetninger:

e For det fgrste er medregnet en ekstrainvestering til etablering af en trans-
missionsledning mellem to varmenet. Det skyldes, at der ikke i Danmark
findes tilstreekkeligt store naturgasfyrede varmeoplande til et effektivt nyt
forbreendingsanlaeg pa 200.000 ton arskapacitet. Omkostninger til trans-
missionsledningen er baseret pa afstanden mellem de to varmenet i Viborg
og Silkeborg.

o For det andet medfarer affaldsforbreending her primaert sparet naturgas,
der samfundsgkonomisk er meget dyrere end kul (naturgas: 70 kr./GJ, kul:
32 kr./GJ*). Affaldsforbreending medfarer derfor vaesentligt starre braend-
selsbesparelser end medforbraending, der sparer kul.

* Udmeldte samfundsgkonomiske priser fra Energistyrelsen jan. 09)
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e Den sparede naturgas medfgrer modsat ogsa en mindre besparelse af mil-
jgomkostninger ved forbraending i det decentrale naturgasomrade, fordi
naturgas er et renere braendsel end kul.

Samlet opvejer disse forhold hinanden, saledes at de samfundsgkonomiske
konsekvenser i store treek svarer til det centrale kraftveerksomrade. Men her er
resultatet meget afhaengig af naturgasprisen, og en fglsomhedsvurdering viser,
at endringer i gasprisen har stor betydning for det samfundsgkonomiske re-
sultat.

Felsomhedsvurderinger

En anden fglsomhedsvurdering har vist, at for iseer biogaslgsningen er det af
stor betydning, om forbraendingsanlaeeggenes kapacitet er begraenset af af-
faldsmangde eller energimaengde. Til gengeeld har det ikke afggrende betyd-
ning for biogaslgsningen, om der medregnes ggede indsamlingsomkostninger
i tetbyomrader.

Folgende gvrige falsomhedsvurderinger har vist sig ikke at have afggrende
effekt:

e Prisseetning for sparet CO, fra forbraendingsanlaeg, der ikke er omfattet
af CO,-kvotesystemet

e Sparede investeringsomkostninger ved energiproduktion, der fortraen-
ges af affaldsforbraending
Undtagelse af ekstra transportomkostninger ved medforbreending

e @gede indsamlingsomkostninger i etageboligomrader for KBK, base-
ret pa data fra Kgbenhavns Kommune.

Ikke veerdisatte effekter
Den samfundsgkonomiske vurdering omfatter de forhold, som det er muligt at
vaerdifastsaette. Men derudover findes relevante forhold som ikke er veardisat.

Det geelder bl.a. en rekke emissioner, som er beregnet i miljgvurderingen,
men ikke er medtaget i den samfundsgkonomiske vurdering, fordi de vurderes
at veere sma og usikre.

Verdien af fleksibiliteten i el-systemet er heller ikke veerdisat. Her kan det
veere en fordel at udnytte affald pa centrale eller decentrale kraftvarmeanlag,
der tjener som “mellemlast” i elsystemet — frem for forbraendingsanlaeg, der
tjener som “basislast”.

Endelig har det ikke veeret muligt at seatte veerdi pa effekten i forhold til at
Danmarks internationale forpligtelse til at nedbringe bruttoenergiforbruget.
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Bilag

Tabel 6.3 viser de samfundsgkonomiske omkostninger ved de enkelte behand-
lingsmetoder i kr. pr ton behandlet affald.

Tallene kan ikke sammenlignes direkte, da de er baseret pa forskellige af-
faldstyper med forskellig breendveerdi, der har forskellig konsekvens for iseer
energiudnyttelsen i det samlede system. En meningsfuld sammenligning kan
derfor kun gennemfares ved at belyse de samlede scenarier (jf. figuren pa side
4).

Tabel 6.3 Behandlingsomkostminger inklusiv forrengt energiprodultion, kr/ton
behandlet affaldsfraktion
Centralt omrade Begge Decentralt omrade
Dedikerede forbraen- KBK Medfor- Dedikerede forbraen- KBK
dingsanlag braending dingsanlag

Starre Flere ovne Starre Flere ovne

ovne ovne
Behandlet affaldsfraktion Gns. affald RDF Gr

11,3 GJit 17,3 GJi 11
Faste omkostninger
Investeringsomkostninger 150 502 149 269 222 574 149
Faste omkostninger 125 158 57 0 125 158 57
Variable driftsomkostninger
@vrige variable omkostninger 7 77 208 380 74 74 208
Indsamlings- og transportomk.
Merindsamling- og transportomk.
(ekskl. moms) 0 0 106 83 0 0 106
Netto fortreengning
Brandselsomk., fortrazngning -339 -339 -101 -550 -853 -853 -181
Kvoteomk., fortrasngninger -235 -235 -70 -299 -26 -26 -38
Restprodukter 0 0 -1 30 0 0 -1
Miljgeffekter og eksternaliteter
Ikke-kvotebelagt GHG 82 82 14 -49 134 134 n
Eksternaliteter ab skorsten -104 -104 -34 -249 138 138 3
Eksternaliteter fra mertransport 0 0 5 3 0 0 5
Totale omk. ekskl. afgifter -245 140 323 -382 -186 199 320
Afgifter (naf) -49 85 123 -48 -114 21 109
Skatteforvridning -38 66 95 37 -88 -16 84
Totale omk. inkl. afgifter og
skatteforvridning 2332 291 541 -466 -387 236 514
Totale omk. inkl. afgifter og skatte-
forvridning, kr/G.J 294 258 1257 -26,9 343 20,9 119.6

Note: Medforbreendingsomkostningerne er eksklusiv omkostninger til genanvendelse af tree.
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