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Formal og
analysegrundlag

To scenarier

1 Resume

En velfungerende affaldsforbraendingssektor bidrager til at sikre effektiv
udnyttelse af affaldsressourcerne. Regeringen leegger i Ressourcestrategien
”"Danmark uden affald — Genanvend mere forbraend mindre” fra oktober 2013
op til gget genanvendelse af affaldsressourcen samt en modernisering af
sektoren. Dette kan medfgre, at der er faldende indenlandske
affaldsressourcer til forbraending pa de danske kraftvarmeanleeg.

Formalet med denne analyse er at vurdere forskellen i samfundsgkonomi ved
to forskellige strategier for tilpasning af den danske forbrandingskapacitet til
de indenlandske affaldsmaengder. Konsekvenser ved import/eksport af affald
belyses ikke direkte. Analysen er baseret pa beregninger med el- og
fiernvarmemodellen Balmorel, fremskrivning af affaldsmaengder til 2050,
Energistyrelsens teknologikatalog, BEATE data, energiproducenttallingen m.v.
Endvidere er der i samrad med Dansk Affaldsforening anvendt opdaterede
data for omkostninger ved forbraending pa nye anlaeg.

| analysen beregnes to udviklingsscenarier: Et Mix-scenarie, hvor de
eksisterende affaldsbyer som hovedregel fortsat modtager
husholdningsaffald® fra deres nuvaerende affaldsoplande og andre kommuner,
som i dag vides at levere affald til anlaegget i byen. Erhvervsaffald kan frit
transporteres rundt i hele landet. Samt et Licitationsscenarie, hvor bade

husholdningsaffald og erhvervsaffald frit kan transporteres rundt i hele landet.
Navnene Mix-scenarie og Licitationsscenarie er valgt med inspiration fra
rapporten "Forbraending af affald” fra 2010. Allokeringen af
forbraendingsegnet affald i bade Mix- og Licitationsscenariet afviger fra de i
dag geeldende anvisningsregler for forbraendingsegnet affald.

| begge scenarier optimerer modelvaerktgjet forbraendingskapaciteten, under
hensyntagen til stordriftsfordele, transportomkostninger og muligheder for
alternativ varmeforsyning i de enkelte byer. Modellen sgger den Igsning, hvor
de samlede omkostninger til at forsyne modelomradet med el- og varme er
lavest, under forudsaetning om at hele affaldsressourcen anvendes.

Analysen er en samfundspkonomisk optimering uden afgifter og tilskud?. Den
samfundsgkonomiske optimering betyder, at modellen i visse tilfeelde veelger

1 Kommunalt indsamlet affald.
2 Forvridningstab er ikke inkluderet i den samfundsgkonomiske beregning.
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Grundforudsaetninger og
felsomheder

@konomi ved
affaldshandtering

alternative varmeforsyninger, som ikke er selskabsgkonomisk interessante.
Eksempelvis i visse tilfaelde i begyndelsen af perioden naturgas frem for
biomasse, varmepumper og solvarme. Dette er i gvrigt i overensstemmelse
med kraftvarmekravet i eksisterende regulering i henhold til varme-
forsyningsloven.

Det er en grundforudszetning i modelberegningerne, at
forbrandingskapaciteten tilpasses de danske affaldsmaengder, og at der ikke
importeres eller eksporteres affald. Fremskrivningen af de danske
affaldsmaengder frem til 2024 er baseret pa oplysninger tilvejebragt i
forbindelse med udmeldingen af regeringens ressourcestrategi.? Som en valgt
forudsaetning i denne analyse er det endvidere antaget at affaldsmaengderne
til forbraending efter 2024 reduceres med ca. 2% arligt frem mod 2050. Hvilke
virkemidler, der er ngdvendige for at opna en sadan betydelig reduktion fra
2024 og frem, er ikke vurderet.

Det er endvidere en analyseforudsaetning, at det danske energisystem lever
op til regeringens malsaetninger i 2020, 2030, 2035 og 2050, samt at landene
omkring Danmark fglger sporet i EU’s "Roadmap for moving to a low-carbon
economy in 2050”. Disse grundforudsatninger medfgrer markante aendringer
i hele energisystemet, hvor vindkraft kommer til at spille en dominerende
rolle. Ud over beregninger med grundforudsatningerne er der foretaget
felsomhedsberegninger.

Der er regnet fglsomhed pa fastholdte affaldsmaengder til forbraending efter
2025, samt fglsomhed pa hgjere omkostninger til transport af
husholdningsaffald.

Affald til forbraending er opgjort pa kommuneniveau og indgar i modellen som
to fraktioner (husholdningsaffald og erhvervsaffald). Beregningsmaessigt
produceres affaldet i hver kommunes geografiske centrum, og kan herefter
transporteres mod en omkostning pa 1 kr/km for erhvervsaffald og 1,5 kr/km
for husholdningsaffald®.

3 Den samlede indenlandske affaldsmangde til forbraending i modellen er i udgangspunktet (2011) ca. 5%
hgjere end statistikdata fra f.eks BEATE.

4 Data er baseret pa Forbraending af affald, Miljgstyrelsen, 2010 samt vurdering af faktiske omkostninger
baseret pa aktgroplysninger. Det er fremfgrt i projektets fglgegruppe, at 1,5 kr/ton er for lavt til at deekke
omkostninger for transport af husholdningsaffald uden etablering af omlastestationer. Det har ikke vaeret
muligt inden for rammerne af denne analyse at indregne omkostninger til omlastestationer.
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Modelresultater

Ombkostningerne pa eksisterende forbreendingsanlaeg er baseret pa
Miljgstyrelsens BEATE data. Nar det er samfundsgkonomisk fordelagtigt kan
modellen lukke eksisterende ovnlinjer, fgr deres tekniske levetid udlgber
og/eller investere i nye forbraendingsanlaeg med en omkostningsstruktur som
vist i Tabel 1. Det er ikke tilladt modellen at investere i forbraendingsanlaeg
uden elproduktion, selvom dette i den samfundsgkonomiske optimering kan

veere fordelagtigt.

Investerings-  Faste Variable Samlede Samlede
Anlaegsstorrelse .
(ton/time) omkostninger D&V D&V D&V omk.*

on/time

(kr./(ton/ar))  (kr./ton)  (kr./ton) (kr./ton) (kr./ton)
10 6917 250 130 380 935
25 6060 170 130 300 786
70 5096 120 130 250 659

Tabel 1. Omkostninger for nye investeringer i tre forskellige anlaegsstarrelser. Kilde: Vurdering
af omkostninger til eksisterende og fremtidige affaldsforbraendingsanlaeg, Ea Energianalyse,
2013. Det antages, at der ikke foretages investeringer i affaldsovne med en kapacitet mindre
end 10 ton/time.

*Samlede omkostninger er under antagelse af 8000 driftstimer/dr, en afskrivningsperiode pg 20
drog 5 % rente

Investeringer i ny affaldsforbraending er tilladt fra 2020 i de eksisterende
affaldsbyer’.

Som fglge af faldende affaldsmaengder til forbraending samt omkostnings-
strukturen vist i Tabel 1, vil modellen sgge at flytte affald fra mindre og dyrere
veerker til stgrre og mere omkostningseffektive vaerker. Omkostninger ved
tilpasning af den gvrige varmeforsyning i de byer, der bergres af aendringer pa
affaldssiden, indgar i analysen. Et resultat fra den samfundsgkonomiske
analyse er, at stgrstedelen af forbraendingskapaciteten pa lsengere sigt i begge
scenarier samles pa faerre, stgrre anlaeg i de store byer.

| modelkgrslerne er der som naevnt ikke regnet med affaldsimport. Ledig
forbraendingskapacitet i begyndelsen af perioden kan handteres ved enten at
udnytte anlaggene til afbreending af traeflis eller at lukke de mindst
omkostningseffektive anlaeg for at spare faste omkostninger. Lukning af anleeg
kraever alternativ varmeforsyning, hvor omkostningerne hertil indgar i
beregningerne. Kapitalomkostninger pa eksisterende anlaeg betragtes i den

5 Dog har modellen faet mulighed for investering i nyt anlaeg i Midtjylland med varmesalg til Silkeborg.
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@konomi

samfundsgkonomiske analyse som “sunk cost” og pavirker dermed ikke
beslutning om evt. lukning.

Figur 1 viser udviklingen af den samlede forbrandingskapacitet i
licitationsscenariet. Det grgnne felt viser den kapacitet pa eksisterende anlaeg,
som modellen vaelger at lukke, fgr den tekniske levetid er udigbet.

4000
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3000

g
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1000
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Figur 1. Udvikling af kapacitet i licitationsscenariet for hele Danmark malt i 1000 ton/dr opdelt
pd eksisterende anlaeg (indeholdende planlagte anlaeg), nye anlaeg og lukkede anlzeg. Lukkede
anlaeg er eksisterende eller planlagte anlaeg, der ikke er i drift inden udlgb af den tekniske
levetid.

Ud over at forbraendingskapaciteten falder, sa koncentreres kapaciteten ogsa
pa faerre stgrre byer med et stort varmegrundlag. | 2050 er der saledes kun
affaldsforbraending i Odense, Tvis, Aalborg, Aarhus og Kgbenhavn. Som
erstatning for affaldsvarmen i de byer, hvor forbraendingsanleeggene
forsvinder, vaelger modellen typisk at investere i varmepumper,
biomassekraftvarme, biomassekedler og i mindre grad i solvarme. De fleste af
de teknologier, som kommer i spil, har ikke den udpreegede skalafordel, som
kendes fra affaldsforbraendingsanlaeg. Endvidere investeres der i begraenset
omfang i gasteknologi (fra 2035 er biogas eneste gasbraendsel, der er til
radighed i modellen af hensyn til de politiske malsaetninger).

Der sker betydelige forandringer i el- og varmesystemet over perioden, og de
gkonomiske vilkar for affaldsforbraending sendrer sig. | modellens verden er
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Fglsomheder

de energipolitiske malsaetninger udtrykt bl.a. gennem en skyggepris pa CO2,
som stiger til taet ved 1000 kr/ton i 2050°. CO2 prisen pavirker ogsa
affaldsforbraendingsanlaeggenes gkonomi gennem den fossile del af CO2
indholdet i reggassen. Endvidere bliver elpriserne mere svingende i
modelberegningerne frem mod 2050, hvilket ikke er til gavn for
forbraendingsanlzeg, der gerne skal kgre med mange driftstimer af hensyn til
affaldsressourcen og af hensyn til de hgje kapitalomkostninger.

@konomien kan opggres som de samlede nettoomkostninger ved at
transportere og forbraende affald’ og sikre forsyning med el og varme. Der kan
i princippet udtraeekkes gkonomiske delresultater for de enkelte
forbraendingsanlaeg under antagelser om omkostningsfordeling mellem el-
varme- og affaldssiden. Sadanne delresultater er vist i anonymiseret form i
rapportens figurer og skemaer.

Beregningerne viser, at Licitationsscenariet giver en stigende gkonomisk
gevinst for samfundet (sammenlignet med Mix-scenariet). Gevinsten stiger fra
godt 30 mio kr./ar til godt 70 mio kr./ar i perioden. 70 mio kr/ar svarer til knap
3% af forbreendingsanlaeggenes beregnede omsatning i 2050. De to scenarier
kan derfor, alt andet lige, stort set betragtes som gkonomisk ligevaerdige.
Beregningsresultater for Grundscenarie og for fglsomhedsberegninger kan ses
i Tabel 2.

Med en fglsomhedsberegning, hvor affaldsmaengderne til forbraending
fastholdes fra 2025 og frem, vil den gkonomiske gevinst ved
Licitationsscenariet pa laengere sigt stige sammenlignet med Mix-scenariet.
Safremt omkostningerne til transport af husholdningsaffald er hgjere end
antaget i Hovedscenariet, vil den gkonomiske gevinst ved Licitationsscenariet
derimod falde, da nettofordelen ved at transportere husholdningsaffaldet
lengere til et stgrre anlaeg bliver mindre. Det er fremfgrt fra fglgegruppen i
projektforlgbet, at 3 kr/ton/km for husholdningsaffald er mere retvisende end
Hovedscenariets 1,5 kr/ton/km.

Ved hgjere omkostninger til transport af husholdningsaffald, vil en mindre del
af husholdningsaffaldet blive overfgrt til store centrale anlaeg end i
Hovedscenariet.

6 De samme mal kan ogsé opnas gennem forbud, pabud, tilskud og afgifter. Der er ikke i denne analyse
taget stilling til de konkrete virkemidler for at na malene om udfasning af fossile braendsler.
71 modelberegningerne leveres affald ab kommune til 0 kr./ton.
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Opsamling og konklusion

Samfundsgkonomi 2020 2025 2035 2050
Hovedscenarie 36 48 73 77
Fasteholdte affaldsmaengder 36 63 86 97
Transportfglsomhed 3 kr/ton/km 42 49 60 59
Transportfglsomhed 6 kr/ton/km 54 49 45 48

Tabel 2. Potentielle gkonomiske forskelle mellem Mix- og Licitationsscenariet for Hovedscenariet
og de 3 fglsomhedsscenarier udtrykt som nettogevinst ved fri transport. (Mio. kr.)

Denne analyse af gkonomien i affaldsforbraending viser, at der
beregningsmaessigt er en begraenset samfundsgkonomisk gevinst ved
Licitationsscenariet frem for Mixscenariet. Gevinsten er opgjort til knap 50
mio kr i 2025 stigende til godt 75 mio kr. i 2050. Det skal naevnes, at safremt
modellen havde faet tilladelse til at etablere forbraendingsovne uden
elproduktion, ville forskellen mellem de to scenarier sandsynligvis vaere endnu
mindre.

Den beregnede gkonomiske gevinst skyldes i al vaesentlighed
strukturrationalisering i sektoren, altsa faerre og st@grre forbraendingsanlaeg.
Beregningerne viser, at forskelle i omkostninger til alternativ varmeforsyning i
byerne spiller en meget lille rolle for resultatet. Med andre ord, sa er
omkostningerne til alternativ varmeforsyning relativt ufglsom for hvilken
stgrrelse by, der er tale om, mens skalafordelen er betydelig ved
forbraendingsanlaeg. | praksis vil en sddan andring af varmeforsyningen i et
stort antal byer sandsynligvis kraeve en vaesentlig varmeplanmaessig indsats.

Det er i projektet ikke direkte vurderet, om det vil veere samfundsgkonomisk
mere rentabelt at udnytte eksisterende ledig forbraendingskapacitet til
affaldsimport frem for lukning, som er optimeringsmodellens primaere valg.
Men da modellen fordeler det indenlandske affald “optimalt”, er det de
allerdyreste anlaeg, der star tilbage med reservekapacitet.

Felsomhedsberegningerne pa affaldsmaengder fra 2025 indikerer, at
affaldsforbranding har en langsigtet samfundsgkonomisk
marginalomkostning pa 200 - 250 kr/ton. Med modtagegebyrer over dette
belgb an dansk havn, er investering i affaldsforbrandingsanlaeg til handtering
af importeret affald derfor samfundsgkonomisk rentabelt med de anvendte
beregningsforudsaetninger. For nogle eksisterende forbrandingsanlaeg med
ledig kapacitet er skaeringsprisen dog veesentligt lavere. Der er i projektet ikke
vurderet fordele ved at kunne anvende import/eksport som fleksibel
tilpasning ved prognoseusikkerhed m.v.

Denne analyse er en ren teknisk-gkonomisk analyse, hvor der ikke ses pa
virkemidler. Endvidere er der vurderet samfundsgkonomi i snaever national
forstand, saledes at lokale effekter ikke er perspektiveret. Dette gelder
eksempelvis fordeling af sunk costs, kontraktuelle forpligtelser, &endrede

varmepriser eller beskaeftigelsesmaessige effekter.
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Regulering af affalds-
forbraendingssektoren

Omistilling af
energisystemet

2 Baggrund og metode

| Danmark reguleres fjernvarmeforsyning, affaldsforbreendingsanleeg samt
kraftvarmeanlaeg med en el-effekt op til 25 MW efter varmeforsyningsloven.
Det medfgrer, at kommunalbestyrelsen i samarbejde med forsyningsselskaber
og andre bergrte parter har ansvar for at udfgre planlaegning for
fiernvarmeforsyningen i den enkelte kommune med henblik pa at fremme
den samfundsgkonomisk billigste opvarmningsform, herunder bl.a. at fremme
miljgvenlig varmeproduktion og samproduktion af varme og elektricitet.

Pa affaldsomradet er det kommunerne, der har ansvaret for at sikre den
ngdvendige forbraendingskapacitet, og omradet er ligesom fjernvarme-
omradet reguleret efter hvile-i-sig-selv-princippet.

| 2010 afrapporterede en tvaerministeriel embedsmandsgruppe en rapport om
alternative organiseringsformer og regulering for affaldsforbreendings-
omradet®. | rapporten fremlaegges bl.a. et sdkaldt licitationsscenarie, hvor
erhvervsaffald liberaliseres fuldt ud, og hvor kommunerne udbyder
forbraending af husholdningsaffald.

| marts 2012 indgik et bredt flertal af folketingets partier en aftale om den
danske energipolitik. Som et element i denne aftale gennemfgres en raekke
analyser af energisektorens udvikling frem mod uafhangighed af fossile
braendsler i 2050.

Med energiaftalen er det besluttet, at vindkraftandelen af det danske
elforbrug skal gges til 50 % i 2020, og med malet om en fossilfri
energiforsyning vil denne blive vaesentligt hgjere pa laengere sigt. Herved
bliver der mindre “brug” for elproduktion fra termiske anleeg, gevinsten ved
salg af grundlast-el bliver reduceret, og kraftvarme kan relativt set blive
dyrere. Den stgrre maengde energi fra vindmeller far betydning for
kraftvarme-vaerkernes driftstimer og stiller ggede krav til veerkernes
fleksibilitet.

8 "Forbraending af affald - Afrapportering fra den tvaerministerielle arbejdsgruppe vedrgrende organisering
af affaldsforbreendingsomradet”, december 2010.
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Ressourcestrategi

Denne analyse

Metode

Mix-scenariet

Endvidere laegger aftalen op til skeerpede krav til bygningernes energiforbrug,
og der stilles krav om besparelser ogsa i eksisterende ejendomme. Det kan pa
sigt forventes at reducere behovet for fjernvarme.

| oktober 2013 lancerede miljgministeren en ny Ressourcestrategi for affald.
Denne strategi saetter en ny kurs for affaldshandtering i Danmark, hvor der
legges gget vaegt pa genanvendelse og biologisk behandling og mindre vaegt
pa affaldsforbraending. Det fremgar ogsa af Ressourcestrategien, at
regeringen har til hensigt at modernisere den danske
affaldsforbraendingssektor, saledes at det sikres, at affaldet afbreendes pa de
mest effektive vaerker.

Med udgangspunkt i ovenstaende signaler om markante forandringer pa
fiernvarme- og affaldsomradet har Dansk Affaldsforening, Dansk Fjernvarme
og Kommunernes Landsforening bedt om en analyse af forskellige muligheder
for tilpasning af den danske forbraendingskapacitet. Formalet er at belyse
sammenhangen mellem den langsigtede udvikling i energisektoren og
udviklingen pa affaldsomradet.

Analysen er gennemfegrt i juli — december 2013 af Ea Energianalyse. Incentive
og Rambgll har bidraget med data og viden om affaldssektoren. Rambgll har
tillige Isbende kommenteret rapporten. Endvidere har en fglgegruppe med
deltagelse af Dansk Affaldsforening, KL, Dansk Fjernvarme og Rambgl|
bidraget med kommentarer og drgftelser af centrale forudsaetninger om data

og metode. Rambgll har endvidere bidraget med anlaegsdata.

| projektet vurderes effekterne af en effektiv tilpasning af affaldsforbreending
ved at sammenligne to scenarier for udvikling i forbraendingskapaciteten frem
mod 2050. | begge scenarier tages der udgangspunkt i ambitigse krav om
omstilling af den danske energisektor.

Der opstilles et referencescenarie, hvor den eksisterende struktur for det
kommunale affald i affaldsforbraendingssektoren bevares. Hermed menes, at
de affaldsforbraendingsanlaeg, som eksisterer i dag, fortsat modtager
husholdningsaffald fra deres nuvaerende affaldsoplande. Dog kan
kommunerne vealge at sende deres affald til andre forbraendingsanleeg,
safremt der i dag er sddanne aftaler. Data herom er baseret pa oplysninger fra
Miljgstyrelsens ADS database. Der er endvidere valgt den forudsaetning, at
erhvervsaffald i referencescenariet kan flyde frit i Danmark, hvilket ikke er
tilladt i dag.
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Alternativt
tilpasningsscenarie

Modelvaerktgj

Kapaciteten pa de eksisterende anlaeg tilpasses efterhanden, som anlaeggene
nedslides — eller med fordel lukkes og udskiftes, men de tilknyttede
kommuner anviser fortsat kommunalt affald til de samme affaldsbyer.

Allerede i referencescenariet vil der ske en forholdsvis effektiv tilpasning af
affaldskapaciteten, idet den samlede forbraendingskapacitet over fa ar
tilpasses den samlede indenlandske affaldsmaengde til forbraeending. Med
inspiration fra rapporten "Forbraending af affald”, benaevnes analysens

referencescenarie som et Mix-scenarie.

Der er endvidere opstillet et alternativt tilpasningsscenarie, hvor den
organisatoriske tilknytning mellem affaldsoplande og bestemte
forbreendingsanlaeg helt fjernes. | tilpasningsscenariet tilfgres savel
husholdningsaffald som erhvervsaffald de forbraendingsanlaeg, der opnar de
laveste omkostninger for affaldsforbraending, affaldstransport og
varmeforsyning samlet set. Da der nu ikke leengere er forbreendingsanlaeg,
som skal opretholdes bl.a. af hensyn til lokale affaldsmaengder, kan
kapacitetstilpasningen yderligere effektiviseres sammenlignet med Mix-
scenariet. Det alternative scenarie benaevnes Licitationsscenarie.

Analysen er baseret pa beregninger med el- og fjernvarmemodellen Balmorel.
Modellen inddrager det samlede el- og fjernvarmesystem i de nordiske lande
og Tyskland med en detaljeret repraesentation af de danske fjernvarmenet. Til
dette projekt er der udviklet et szerligt braandselstransportmodul, saledes at
omkostninger ved transport af affald indgar direkte i optimeringsrutinen.
Endvidere er datasiden yderligere detaljeret, sadledes at hver enkelt
eksisterende og kendte ovnlinje er beskrevet med tekniske og gkonomiske
data.

Modelvaerktgjet er en partiel ligeveegtsmodel, der minimerer de samlede
omkostninger ved el- og varmeforsyningen under en raekke antagelser,
herunder antagelser om affaldsforbraendingssektoren. Modellen optimerer
den daglige drift pa eksisterende anlaeg, og kan endvidere skrotte anlaeg og
foretage nyinvesteringer. Nyinvesteringer foretages pa basis af et
teknologikatalog, der er udgivet af Energistyrelsen og Energinet.dk. Dog er der
for forbraendingsanlaeg anvendt opdaterede teknologidata baseret pa
oplysninger fra Rambgll.

Der er foretaget analyser for arene 2020, 2025, 2035 og 2050.
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Hovedforudsaetninger

Modelvaerktgjet og databasen er i foraret 2013 blevet anvendt i forbindelse
med en konsulentopgave for Energistyrelsen i tilknytning til de sakaldte
aftaleanalyser. Efter aftale med Energistyrelsen kan de grundforudsaetninger,
som indgik i konsulentopgaven, genanvendes til denne analyse. Formalet
hermed var i videst muligt omfang at sikre opdaterede forudsaetninger om
energisystemets udvikling.
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3 Modelopbygning

Modelberegningerne er som naevnt gennemfgrt med en opdateret version af
Balmorel-vaerktgjet, www.balmorel.com. Alle de nordiske lande samt

Tyskland indgar i modelomradet. Inddragelse af Danmarks nabolande har isser
betydning pa grund af det ssmmenhangende elmarked, som ogsa er en vigtig
ramme for varmeproduktionen i Danmark.

Det danske elsystem er gennem elmarkedet og steerke transmissions-
forbindelser i meget hgj grad integreret med nabolandenes energisystem.
Transmissionskapaciteten pa udlandsforbindelserne udggr i dag i alt ca. 5.000
MW, mens det gennemsnitlige elforbrug i Danmark "kun” er ca. 4.000 MW. |
henhold til udmeldinger fra Energinet.dk vil sammenbindingen af elmarkeder
vokse som fglge af planlagte investeringer i transmissionsnet.

Affaldsforbraendingsanlaeg indgar i modellen pa samme made som gvrige el-
og varmeproduktionsanlaeg bortset fra szerlige krav om, at den indenlandske
forbrandingsegnede affaldsmangde skal afbraendes Igbende, og hvor
erhvervsaffald kan mellemdeponeres fra uge til uge mod en omkostning.
Produktion af forbraendingsegnet affald er i modellen tilknyttet hver enkelt
kommune og kan transporteres ud af kommunen mod en omkostning.

3.1 Affaldstransportmodul

Der er opbygget et dansk affaldstransportnet for at bestemme de faktiske

kgrselsafstande fra kommunerne, hvor affaldet produceres, til
affaldsforbrandingsanleeg, hvor affaldet kan forbraendes. Transportnettet er
opbygget ved, at der med udgangspunkt i data om transportafstande i
Danmark og viden om placering af eksisterende forbraendingsanlaeg er indlagt
nogle trafikale knudepunkter. Tilsvarende findes kgrselsafstande fra de
enkelte kommuners geometriske centrum til transportnetvarket og
transportafstande fra de eksisterende forbraendingsanlaeg til de fastlagte
trafikknudepunkter. Givet alle de definerede kgrselsafstande minimerer
modellen transportafstande og dermed transportomkostninger pa vejnettet.
Dvs. modellen altid vaelger den korteste vej gennem transportnetvaerket.
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Anvendte
transportomkostninger

3.2 Transportomkostninger

Transportmodulet giver mulighed for, at omkostningerne til transport af
forbraendingsegnet affald indgar i den samlede optimeringsrutine. Ved hgje
transportomkostninger vil modellen saledes prioritere lokal anvendelse af
affald.

Til hovedanalysens transportomkostninger tages der bade udgangspunkt i
fernaevnte tvaerministerielle rapport om forbraending af affald samt konkrete
vurderinger af specifikke ruters transportomkostninger.

Husholdningsaffald kan i modellen transporteres til en omkostning af 1,5
kr./ton/km, mens erhvervsaffald transporteres til 1 kr./ton/km. Vaerdierne er
baseret pa forudszetningerne i den tidligere navnte tvaerministerielle rapport
"Forbraending af affald”. Der er fra fglgegruppen udtrykt skepsis over for, om
husholdningsaffald kan transporteres til 1,5 kr/ton uden indregning af
omkostninger til omlastestationer. Derfor er der gennemfgrt
felsomhedsberegninger af transportomkostningens betydning. Der ses
saledes pa effekten af, at husholdningsaffald transporteres til henholdsvis 3
kr/ton/km og 6 kr/ton/km.

Der anvendes en brotakst over Storebaelt pa 60 kr./ton for erhvervsaffald og
90 kr./ton for husholdningsaffald. Fastsaettelsen af omkostninger for transport
mellem over Storebzelt og fra Bornholm til Kgbenhavn er baseret pa
indhentning af takster for godstransport over streekningerne.
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Datagrundlag

Analyse af BEATE data

4 Forudsaetninger og data

Der er som naevnt foretaget en detaljeret specifikation af eksisterende danske
forbrandingsanlaegs tekniske og gkonomiske data pa ovnlinjeniveau.
Derudover er der til modellens investeringsmodul tilfgjet opdaterede data for
potentielt nye affaldsforbraendingsanlaeg. Disse forudsaetninger — samt
forudsaetninger for el- og fjernvarmesystemets udvikling — beskrives naermere
i det fglgende.

4.1 Driftsomkostninger

For eksisterende vaerker er kapitalomkostninger at betragte som sunk costs,
der ikke har betydning for modellens optimeringsrutiner. Disse omkostninger
indgar derfor ikke i analysen.

Ombkring Drifts- og Vedligeholdelsesomkostninger (D&V) bade for
eksisterende og fremtidige affaldsvaerker har der veeret flere overvejelser om
metoder og data. Efter gnske fra opdragsgiver og i samrad med fglgegruppen
er det valgt at anvende Miljgstyrelsens BEATE data for eksisterende anlaeg.
Endvidere anvendes standarddata for nye anlaeg.

Der er konkret anvendt BEATE-indberetninger af D&V-omkostninger fra 2010
og 2011. D&V-omkostningsniveauer for nye anlaeg er baseret pa ”Notat
vedrgrende investerings- og driftsomkostninger af Forbraendingsanlaeg”
udarbejdet af Rambagll.

BEATE-indberetningerne viser store variationer af omkostningerne for
vaerkerne. Det i sig selv giver spekulationer om, hvorvidt indberetningerne er
ensartede. Nogle vaerker har medregnet nogle type omkostninger, som
eksempelvis el til egen drift, tilslutning til net, neddeling af affald osv., som
andre vaerker ikke har medregnet. Det har skabt nogen usikkerhed om,
hvorvidt veerkernes driftsomkostninger reelt er direkte sammenlignelige.

Endvidere indeholder BEATE data kun opggrelser pa vaerkniveau. Til den
sammenhangende optimering har vi valgt at arbejde mere detaljeret pa
ovnlinjeniveau, bl.a. for bedre at repraesentere linjernes aldersfordeling og
forskellige omkostningsstruktur. Endvidere skelner BEATE ikke mellem faste
og variable driftsomkostninger, hvilket er en forudsaetning for at kunne
vurdere, om en ovnlinje med fordel bgr lukkes. Dertil har vi i projektet veeret
igennem nogle overvejelser med henblik pa at:
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Opdeling mellem faste
og variable D&V-
omkostninger

Variable omkostninger

Opdeling pa ovnlinjer

Alderstilleeg

Multibraendselsvaerker
og planlagte ovnlinjer

Anvendte omkostninger
for eksisterende veerker

e Opdele D&V omkostninger mellem faste og variable
e Adskille D&V omkostninger mellem de enkelte ovnlinjer pa et vaerk

Overvejelserne foretages alene med det formal at bestemme D&V-
omkostninger pa eksisterende varkers ovnlinjer.

Efter flere dataanalyser er det pa baggrund af input fra fglgegruppen og fra
sektoren valgt at antage, at de variable omkostninger pr ton affald er ens for
alle veerker. De faste omkostninger beregnes herefter som en residual i
forhold til samlede omkostninger fra BEATE.

Ifglge "Notat vedrgrende investerings- og driftsomkostninger af
Forbrandingsanlzaeg” ligger de variable omkostninger ved affaldsforbraending i
Danmark i 2013 pa ca. 130 kr./ton.

De fleste affaldsforbraendingsveerker i Danmark indeholder mere end én
ovnlinje, og typisk har vaerkerne ovnlinjer med forskellig alder og kapacitet. De
gamle ovnlinjer antages ikke at have sa meget drift som nyere ovnlinjer pa
samme vark, da de typisk er mindre effektive. Veegtningen mellem ovnlinjer
er baseret bade pa kapacitet og alder. Fgrst vaegtes de beregnede faste
omkostninger med ovnlinjernes kapacitet. Efterfglgende paleegges aldre
ovnlinjer et vurderet alderstilleg.

Det antages, at eldre ovnlinjer er dyrere i faste omkostninger end nyere
ovnlinjer. Derfor palaegges alle ovnlinjer et alderstillaeg pa 1 pct. pr ar.
Dernaest beregnes nye vaegte for et vaerks ovnlinjer (Se regneeksemplet i bilag
2 for en bedre forstaelse).

For 3 forbraendingsanlaeg, der ogsa bruger andet braendsel end affald
(multibreendselsvaerker), er der i BEATE-datasaettet ingen
omkostningsopggrelse. Derfor er antagelserne for fremtidige vaerker (se
naeste afsnit) anvendt til at estimere faste D&V-omkostninger. For planlagte
anleeg med helt nye ovnlinjer er faste D&V-omkostninger ligeledes estimeret
pa baggrund af standarddata.

Af figur 4 ses anvendte D&V-omkostningsniveauer fordelt pa de eksisterende
ovnlinjer. Da BEATE data er fortrolige, er data anonymiseret. Det fremgar, at
spredningen er meget betydelig. Det skyldes dels faktiske
omkostningsforskelle, dels fgrnaevnte BEATE-usikkerheder og dels vor egen
videre behandling, hvor BEATE omkostninger fordeles ud pa de enkelte
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ovnlinjer. Figuren er normeret til at vise omkostninger i kr./ton under
forudsaetning om 8000 driftstimer/ar.°

Kr./ton
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Figur 2: Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (fast og variabel) per ovnlinje (Y-aksen —
ovnlinjernes navne er anonymiseret). Beregnet under forudsaetning af 8000 driftstimer.

S

S

Omkostninger for nye vaerker

For alle fremtidige ar har modellen mulighed for at investere i nye
affaldsforbrandingsanlzeg. | modellen er det muligt at investere i 3
anlaegsstarrelser: 10, 25 og 70 tons ovne. For de forskellige affaldsomrader er
det specificeret hvilken stgrrelse, der kan investeres i (se afsnit 5). For
omrader med et lille varmegrundlag er det ikke muligt fremadrettet at
investere. For hvert af de 3 anlaegstyper er der specificeret gkonomisk og
teknisk data herunder D&V-omkostninger.

Fremtidige D&V-omkostninger er baseret pa Rambglls vurderinger fra "Notat
vedrgrende investerings- og driftsomkostninger af Forbraendingsanlaeg”.
Rambgll vurderer, at de faste omkostninger har en skalaeffekt, mens de
variable omkostninger er uafthangige af anlaagsstgrrelsen, hvilket fremgar af
Tabel 3.

9 Visse vaerker har kun vaeret delvist i drift i et af de to statistik-ar. Opdelingen pa faste- og variable
omkostninger har givet mulighed for at tage hensyn til dette i modelleringen.
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Faste D&V Variable D&V

Kr./(ton/ar) Kr./ton
10 tons ovn 250 130
25 tons ovn 170 130
70 tons ovn 120 130

Tabel 3. D&V-omkostninger til nye investeringer i affaldsforbraendingsanlaeg anvendt til
modellering af fremtidige perspektiver for affaldsforbraendingskapaciteten i Danmark. Kilde:
Rambgill.

Der anvendes saledes fremadrettet variable omkostninger pa 130 kr./ton
uanset anlaegsstgrrelse. Faste omkostninger varierer i forhold til
anlaegsstgrrelsen.

4.2 Investering i nye affaldsforbreendingsanlaeg

Modellen kan investere i ny kapacitet fra 2020 og fremadrettet. Affaldsvaerker
kan placeres i de eksisterende affaldsbyer samt pa ny lokalitet med
varmeleverance til Silkeborg.

Der gives i modellen mulighed for at investere i de tre stgrrelser af
forbrandingsanlaeg, der er vist i Tabel 3. Den tilladte stgrrelse bestemmes for
hver by pa baggrund af netto-varmegrundlaget (varmebehov fratrukket kendt
leveret industriel overskudsvarme). Nar det antages, at et forbraendingsanlaeg
vil bortkgle mere end 15 pct. af varmen ved 8000 timers drift, skal der vaelges
en mindre kapacitet som den tilladte stgrrelse i den pageeldende by.

Ved sammenligning af forskellige kilder'® har Ea Energianalyse valgt
investeringsniveau og skalaeffekt som input til denne analyse. Resultatet
fremgar af Tabel 3. Sammenlignet med oplysningerne i Energistyrelsen og
Energinet.dk’s seneste version af teknologikataloget fra maj 2012 er
skalaeffekten noget mindre.

10 Flere Rambgll referencer samt Energistyrelsens og Energinet.dk’s teknologikatalog.
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Investerings-  Faste Variable Samlede Samlede
Anlaegsstorrelse

omkostninger D&V D&V D&V omk.*

ton/time
(ton/ ) (kr./(ton/ar))  (kr./ton)  (kr./ton) (kr./ton) (kr./ton)
10 6917 250 130 380 935
25 6060 170 130 300 786
70 5096 120 130 250 659

Tabel 4. Omkostninger for nye investeringer i fire forskellige anlaegsstarrelser.
*Samlede omkostninger er under antagelse af 8000 driftstimer/ar, en afskrivningsperiode pG 20
drog 5 % rente.

Samlet set er en gevinst ved at ga fra et 10 tons anlaeg til et 70 tons anlaeg
(2*35 tons ovnlinjer) pa knap 300 kr./ton. Hvis man ser bort fra eventuelle
forskelle pa indtaegtssiden (veerdi af varmesalg), vil det derfor kunne betale sig
at flytte affald langt for, at forbraending kan ske pa de store anlag. For
eksempel vil det kunne betale sig at flytte husholdningsaffald 260 km®! for at
forbreende det pa en 70 tons ovn i stedet for en 5 tons ovn, mens
erhvervsaffald vil kunne flyttes 390 km.

Teknisk data for nye Nye forbraendingsanleeg antages alle etableret som kraftvarmeanleeg med
veerker mulighed for bortkgling. Elvirkningsgraden antages at vaere netto 26 % og
totalvirkningsgraden 96 % (jf. teknologikataloget).

Kraftvarme pa mindre Det har i projektet vaeret overvejet at tillade investeringer i mindre

ovnlinjer forbrandingsovne uden elproduktion. | dette projekt er det dog vurderet, at
det er rigtigst at stille samme kraftvarmekrav til alle ovne, da modellen ellers
kan favorisere investeringer i sma anlaeg blot for at spare investeringskroner.
Safremt der i beregningerne tillades rent varmeproducerende anlaeg for alle
anlaegsstgrrelser, er det vores forventning, at modellen som hovedregel vil
anvende ren varmeteknologi, ogsa i de store byer. Hermed ville analysen fa
mere karakter af en samfundsgkonomisk analyse af kraftvarmekravets
berettigelse, hvilket ikke var intentionen.

Krav til For hvert af de 26 affaldsbyer er det specificeret hvilken type anlaeg, der kan

fjernvarmeomrader investeres i baseret pa en vurdering af nettovarmebehovet. For de sma
varmeomrader er det ikke muligt at investere fremadrettet. Kun i omrader,
hvor det vurderes, at der som minimum er behov for en 10 tons ovn, vil der
kunne foretages investeringer.

11 Der er dog fglgegruppen fremfgrt kommentar om, at 1,5 kr/ton/km er for lavt sat for transport af
husholdningsaffald.
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Usikker datakvalitet

Affaldsproduktion
baseret pa ISAG 2008
opggrelse

Fordeling af
affaldsfraktioner
fremadrettet

Det er vaerd at bemeerke, at modellens investeringer ikke er diskrete, men at
der foretages en linezr optimering. Dvs. de angivne kapaciteter i Tabel 4 viser
blot hvilket ‘omkostningsomrade’, der kan anvendes i en given by. Modellen
vil praecist optimere stgrrelsen efterfglgende, hvor den kan bygge veaerker med
f.eks stgrrelser pa 5,3 ton/time eller 31,7 tons/time. Efterfglgende er de
urealistisk sma investeringer fjernet “manuelt” fra analysen.

4.3 Affaldsproduktion

Fremskrivningerne af affaldsmaengderne til forbraending udggr overordnet set
den samlede affaldsproduktion. Til transportmodellen er det imidlertid
ngdvendig at fordele mangdernes oprindelsesplacering ud over landet, og er i
modellen indlagt pa kommuneniveau. Dvs. der er 98 produktionspunkter
svarende til de 98 kommuner. De enkelte punkter er som udgangspunkt
centreret i den stgrste by i kommunen, hvor det antages, at
affaldsproduktionsdensiteten er taettest.

Dataindsamlingen for affaldsmaengdernes placering og kategorisering er
imidlertid mangelfuld, og det er ikke helt klart hvilken opdeling, der skaber det
mest korrekte billede af affaldsmaengdernes bevaegelse.

Til opdeling af mangder og fraktioner pa kommuner er der taget
udgangspunkt i ISAG 2008 opggrelsen af affald pa kommunalt niveau. |
opggrelsen findes alle kommuners ‘produktion’ af bade husholdningsaffald og
erhvervsaffald. Dermed kan de enkelte kommuners affald beskrives som en
andel af den samlede affaldsmaengde. Hver kommunes affald er beskrevet
som en sum af fraktioner fra forskellige kilder, dvs. husholdningsaffald og
erhvervsaffald. For den enkelte kommune kan der sdledes pa baggrund af
ISAG-opdelingen beregnes andele af kommunens husholdningsaffald og
erhvervsaffald.

Bade de enkelte kommuners andele af den samlede maengde af
forbraendingsegnet affald og de enkelte kommuners individuelle fordeling
mellem husholdnings- og erhvervsaffald fastholdes i modellen og antages at
geelde for alle fremtidige maengder.

Nar de samlede maengder af forbraendingsegnet affald saledes udvikler sig
fremadrettet, vil kommuners affald s&endres pa samme made som den
generelle udvikling, fordi de for de enkelte ar producerer en fast andel af den
samlede maengde. Det vil ogsa betyde, at udviklingen af bade
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Historiske
affaldsstremme praeger
bevaegelserne

husholdningsaffald og erhvervsaffald fglger den samme udvikling som den
overordnede linje. Dermed vil fordelingen mellem husholdnings- og
erhvervsaffald i alle fremtidige ar veere den samme.

Antagelsen er en forsimpling, og ISAG-opgg@relsens trovaerdighed kan
diskuteres, men det har vaeret ngdvendigt for dels at give et mere nuanceret
billede af transportomkostningerne og dels for at kunne skelne mellem
erhvervs- og husholdningsaffald.

4.4 Affaldsoplande

Hvert affaldsveerk har i modellens Mix-scenarie et affaldsopland, dvs. et
affaldsveerk har et bundet antal kommuner, der kan levere affald til et givent
veerk. Her bestar oplandene af én eller flere kommuner efter de nye

kommunegraenser.

De faktiske affaldsstremme er imidlertid af historiske arsager praeget af de
tidligere kommunegraenser, hvilket komplicerer restriktionerne pa affaldet. |
de tilfeelde, hvor en nuvaerende kommune leverer affald til mere end et vaerk
pga. af tidligere forpligtelser, er der i modellen givet mulighed for, at
kommunens affald kan leveres enten til det ene eller til det andet affaldsvaerk.

Affaldsoplandene kan ses af figur 6.
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Kommunale aftaler

Figur 3. Overblik over affaldsoplande

En opggrelse fra Miljgstyrelsen over levering af forbraandingsegnet affald fra
kommuner til affaldsvaerker viser, at der er flere bevaegelser af affald, som
ligger uden for oplandenes graenser. Derfor har det vist sig, at der i nogle
affaldsoplande er lokal underkapacitet i Mix-scenariet for 2013, dvs. modellen
ikke kan afsatte hele affaldsmangden under de givne restriktioner. Foruden
de eksisterende oplande er det kutyme, at der indgas kommunale aftaler om
afsaetning af affald. Sddanne aftaler indgas typisk kun for et enkelt ar eller en
arraekke og er derfor svaer at inkludere i modellen. Det har imidlertid veeret
ngdvendigt, at medtage nogle af de affaldsbevagelser, som indgar i
oversigten fra Miljgstyrelsen for at ggre modellens Mix-scenarie realistisk. Pa
trods af udvidelsen er der stadig visse uoverensstemmelser mellem de
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faktiske forbreendte mangder i 2011 og Mix-scenariet i 2013. En oversigt kan
ses af Bilag 1.

4.5 Fremskrivning af affaldsmaengder

Fremskrivningen af affaldsmaengder til forbreending er s@gt baseret pa
regeringens Ressourcestrategi fremlagt i oktober 2013. Strategien indeholder
en fremskrivning af affaldsmaengderne frem til 2024, hvor der laegges op til at
en del af affaldsfraktionerne til forbraending i stedet genanvendes.

Med anvendelse af de data der har veeret til radighed for dette projekt, viser
fremskrivningen svagt aftagende affaldsmaengder fra 2013 til 2024. Efter 2024
er der valgt to scenarier:
e Scenarie A: Mangderne til forbranding aftager med 2 pct./ar fra
2024

e Scenarie B: Mangderne fastholdes fra 2024 pa samme niveau

Der er naturligvis stor usikkerhed om udviklingen af affaldsmaengder til
forbraending iszer efter 2024, hvor Ressourcestrategiens virkemidler ophgrer.

Fremskrivningerne kan ses af figur 7.
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Figur 4. Fremskrivning af affaldsmaengder i ton. Fremskrivningen er baseret pG Miljgstyrelsens
ressourcestrategi.
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Stigende breendveerdier

Ambitigse malsaetninger
for CO, og VE

National forsyning

Begraenset
biomasseressource

Andre forudseetninger

Det er valgt at betragte scenarie A som et grundscenarie og scenarie B som en
felsomhed. Alle hovedresultaterne er baseret pa scenarie A, mens
resultaterne af fglsomhedsanalysen kan ses i afsnit 6.8.

Det er oplyst til os, at der i Ressourcestrategiens fremskrivninger er antagelser
om, at breendvaerdien er stigende. Det skyldes, at de maengder, der i stedet
for at blive forbraendt bliver genanvendt, antages at have en lavere
breendveerdi end den gennemsnitlige. 1 2013 regnes med en braendvaerdi pa
10,6 GJ/ton, der stiger frem til 2024 til 11,1 GJ/ton og som fastholdes for
udviklingen frem til 2050. Braendvaerdien er ens for alle vaerker og betragtes
som et gennemsnit for forskellige fraktioner.

4.6 Udvikling i el- og varmeforsyning

Som udgangspunkt er der regnet med, at de danske malsaetninger om
fuldstaendig uafhaengighed af fossile braendsler i 2050 og ingen fossile
breendsler i el- og varmesektoren i 2035 er gaeldende. Pa EU niveau er den
overordnede ramme Kagreplan for omstilling til en konkurrencedygtig
lavemissionsgkonomi i 2050 fremlagt af EU Kommissionen i 2011. Denne
ramme er her tolket sadan, at el- og varmesektorerne i Norden og Tyskland
skal reducere CO, emissionen med 95 % sammenlignet med 2013 (bortset fra
affald).

Det er forudsat i beregningerne, at Danmark lever op til de politiske mal ved
national produktion pa arsbasis, dvs. at der pa arsbasis i Danmark som
minimum skal produceres en maengde elektricitet svarende til det samlede
elforbrug i Danmark. Malet om CO; neutralitet kan saledes ikke opnas ved
elimport.

Det forudsaettes endvidere, at der pa langt sigt (2050) kun kan anvendes en
biomassemangde i de enkelte lande svarende til de nationale ressourcer.

Beregningerne er baseret endvidere pa fglgende forudsaetninger:
e Data om fjernvarmeanlaeg og -net er baseret pa Energistyrelsens
energiproducenttalling samt egne datasaet.

e Teknologidata er baseret pa Energistyrelsen og Energinet.dk’s
teknologikatalog fra maj 2012.
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e Breaendsels- og CO2 priser svarer til Energistyrelsens opdaterede

analyseforudsaetninger inklusiv opdateringer foretaget i forbindelse
med aftaleanalyserne'?.

Udvikling for Figuren nedenfor viser elproduktionen i hele modelomradet. Vind og sol

elproduktion udger knap halvdelen af den samlede elproduktion mod slutningen af
perioden, mens kul og atomkraft reduceres markant. Elproduktionen fra
biomasse er ret begraenset. Nyttigggrelse af affald til elproduktion ses at veere

let stigende.
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Figur 5: Elproduktion i hele modelomrddet.
| Danmark spiller vindkraft en stigende rolle i elforsyningen over perioden og

udger mod slutningen af perioden mere end 85% af den samlede
elproduktion.

12 Balmorelmodellen er anvendt til delanalysen ”Analyse af fjernvarmens fremtid”.
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Figur 6: Elproduktion i Danmark.

Varmebesparelser og For Danmark er der regnet med, at der bade sker en udbygning af
konverteringer til fiernvarmenettene med nye kunder og en reduktion af enhedsforbruget i
fijernvarme bygningerne gennem varmebesparelser. Samlet set regnes der med en

reduktion af varmeforbruget frem mod 2050 pa knap 20 %.

Nedenstdende figur viser udviklingen i fiernvarmeproduktionen i hele
Danmark fordelt pa energiarter. Fjernvarmeproduktionen pa kraftvarme
reduceres betydeligt, mens produktionen pa elpatroner og varmepumper
gges, da de bidrager til integration af vindkraft i systemet. Kategorien
"elvarme” daekker over eldrevne varmepumper og i mindre omfang
elpatroner.
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Figur 7: Fjernvarmeproduktion i Danmark fordelt pG energiarter.
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Samfundsgkonomiske

scenarier

Optimering med eller
uden “foresight”

5 Scenarier

Der er i modellen analyseret to hovedscenarier for kapacitetstilpasning: Et
Mix-scenarie og et Licitationsscenarie. De to hovedscenarier er analyseret for
udvalgte ar; 2020, 2025, 2035 og 2050. Derudover er der foretaget
felsomhedsscenarier i forhold til:

o Affaldsmaengder

e Alternativt investeringsforlgb

e Transportomkostninger for husholdningsaffald

Der er gennemfgrt detaljerede beregninger af varmeforsyningen i alle de
byer, hvor der i dag er affaldsforbraending. Af anonymiseringshensyn indgar

disse resultater kun pa helt aggregeret niveau i rapporten.

| scenarierne regnes der uden skatter og afgifter og, som tidligere drgftet,
med aftagende affaldsmaengder baseret pa regeringens Ressourcestrategi. At
skatter- og afgifter ikke indgar, har bade fordele og ulemper. Ulempen er, at
aktgrernes i deres beslutninger i praksis indregner skatter og afgifter. Herved
veelger modellen i visse tilfeelde alternativ varmeforsyning baseret pa
naturgas, som ikke ville blive valgt i praksis. Fra 2035 er dette dog ikke
lengere et problem. Fordelen ved at regne uden afgifter og tilskud er, at
optimeringen foregar pa samfundsgkonomiske praemisser.

Det har vaeret et szerligt gnske, at projektet skulle vise en optimal
kapacitetstilpasning frem mod 2050. Da affaldsmaengderne er faldende i
grundscenariet, og da der i disse analyser ikke regnes med import/eksport af
affald, betyder det, at der kan blive behov for at etablere anlaeg i f.eks. 2020,
som der kun er behov for i 10-15 ar.

Modelleringen kgrer dog "kronologisk uden fremsyn”, saledes at modellen i
sine investeringsbeslutninger i 2020 etablerer anlaeg med en levetid pa 30 ar
uden at vide, om affaldsmangderne vil stige eller falde derefter. Dette
manglende langsigtsperspektiv i investeringsbeslutningerne har vaeret
problematiseret i fglgegruppen. Derfor har der til sammenligning vaeret
gennemfg@rt nogle optimeringsrutiner i 2050 og 2035, hvor al eksisterende
kapacitet har veeret fjernet: Optimering af enkeltar uden memory. Disse
analyser tjener til at vise den ideelle tilpasning i f.eks 2050.
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Kommunalt affald
(husholdningsaffald)

Erhvervsaffald

Sammenligning af Mix-
scenariet og forbrandte

mangder

Tendenser

Forskellen mellem de to metoder viser sig et veere sa lille, at den kan
betragtes som uden betydning. Derfor er der i det fglgende anvendt
investeringsmetoden "kronologisk uden fremsyn”, da dette vurderes mest i
overensstemmelse med virkeligheden.

5.1 Mix-scenarie

Mix-scenariet har til formal at analysere en situation, som fortszetter den
nuvaerende struktur i affaldsforbraendingssektoren helt frem til 2050. Dog
antages det, at der ikke i Mix-scenariet opretholdes en kommunal
anvisningsret for erhvervsaffald.

| Mix-scenariet har hvert affaldsforbrandingsselskab (repraesenteret ved et
eller flere forbraendingsanlaeg) som beskrevet et opland tilknyttet i form af
kommuner, som leverer husholdningsaffald og andet kommunalt affald.
Oplandet binder alene husholdningsaffald, og det antages endvidere, at
eksisterende aftaler mellem affaldsselskaberne kan fornys, saledes at der
fortsat i et vist omfang kan udveksles husholdningsaffald pa tvaers af selskaber
efter eksisterende megnster. For de mindre omrader vil der ikke kunne
investeres fremadrettet. | Mix-scenariet er oplandet derfor knyttet til
naermeste stgrre anlaeg.

Erhvervsaffaldet kan i modellen flyde frit bade i Mix-scenariet og i
Licitationsscenariet.

Der er foretaget en grundig sammenligning og Igbende tilpasning af Mx-
scenariets allokering af affald til affaldsvaerkerne og de faktiske forbraendte
mangder ifglge BEATE-opggrelsen. For de fleste veerker er der
overensstemmelse mellem mix-scenariets allokering og de faktiske mangder
med undtagelse af nogle enkelte veerker. Forskellene skyldes formentligt, at
Mix-scenariet i modellen er bundet i forhold til de eksisterende oplande, hvor
der i virkelighedens verden foruden oplandene Igbende laves aftageaftaler
mellem kommuner og veerker, som det ikke er muligt fuldsteendigt at
inkludere i et modelvaerktgj.

Udvikling fra 2020 til 2050

Analysen viser, at i mindre omrader, hvor der er bundet affald, udvides
kapaciteten kun saledes, at kravene lige netop opfyldes. | de helt sma
omrader er det ikke muligt fremadrettet at investere, og derfor samles
affaldet pa feerre omrader. Nye investeringer i yderomraderne er derfor
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Overblik resultater

meget sma, sa meget af det resterende affald og dermed erhvervsaffald
flyttes til de stgrre fjernvarmenet som Storkgbenhavn, Aarhus, Aalborg,
Odense og trekantsomradet (TVIS).

5.2 Licitationsscenariet

| Licitationsscenariet kan bade husholdnings- og erhvervsaffald flyde frit i
transportnetveaerket. For alle beregningsar kan der investeres i nye anlaeg i
begge scenarier.

Overordnet ses tydeligt en udvikling, hvor der Igbende lukkes vaerker i de
mindre byer —i takt med, at de udtjenes - samtidig med, at kapaciteteni
nogle af de stgrre byer udbygges. Allerede i 2035 er stgrstedelen af
forbreendingskapaciteten samlet i 7 fiernvarmeomrader.

| det fglgende analyseres de enkelte ar 2020, 2025, 2035 og 2050 narmere,
og i afsnit 6.4 undersgges investeringsforlgbet bade for hele Danmark og for
udvalgte byer i Licitationsscenariet.

5.3 Kapacitetsudbygning og investeringer

Der er i analysen taget udgangspunkt i det eksisterende og planlagte
kapitalapparat for affaldsforbraending. Der er ifglge de anvendte data kun
uudnyttet kapacitet i 2013 pa ca. 5 pct.
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Figur 8. Udvikling af kapacitet i Licitationsscenariet for hele Danmark opdelt pd eksisterende
anlaeg (indeholdende planlagte anlaeg), nye anlaeg og lukkede anlaeg. Lukkede anlaeg er
eksisterende eller planlagte vaerker, der principielt har ledig ikke-udtjent kapacitet. (1000
tons/dr)
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Kun
kapitalomkostninger pa
nye anlaeg

Stigende CO2-udgifter

Figuren viser saledes, at kun en meget lille del af de eksisterende vaerker
lukkes f@r tid. Fra 2035 bestar affaldsforbraendingssektoren primaert af ‘nye
anlaeg’, idet den eksisterende kapacitet er udfaset.

5.4 Affaldsvaerkernes gkonomi

Formalet med analysen er at undersgge de samfundsgkonomiske
konsekvenser af to forskellige modeller for tilpasning af den danske
affaldsforbrandingskapacitet til de indenlandske maengder af
forbraendingsegnet affald. Endvidere er det vaesentligt, at hele el- og
varmeforsyningen inddrages i analysen.

Nedenfor fremgar en sammenligning de samlede udgifter og indtaegter for
affaldsforbrandingsanleeggene i de to scenarier.

De samlede nettoomkostninger for veerkerne er overordnet set stigende fra
2020 frem til 2050. Stigningen skyldes fgrst og fremmest stigende
kapitalomkostninger som fglge af investeringer i nye anlaeg. For eksisterende
veerker betragtes kapitalomkostningerne som ’sunk cost’, hvorfor de samlede
udgifter - seerligt i 2020 — ikke omfatter kapitalomkostninger. Dette medfgrer,
at nettomkostningerne til affaldsforbraending er negative i 2020. For nye
veerker er der anvendt en afskrivningsperiode pa 20 ar og en realrente pa 5 %
til beregningen af de arlige kapitalomkostninger.

Derudover fremgar det af tabellen, at CO,-omkostningerne er meget stigende
over perioden. | modellen indgar der en prissaetning pa CO,, som er baseret
pa malsatninger om CO,-reduktioner. Braendsels- og CO, priser svarer til
Energistyrelsens opdaterede analyseforudseetninger, inklusiv opdateringer
foretaget i forbindelse med aftaleanalyserne.

Pa trods af stigende samlede udgifter falder bade faste driftsomkostninger,
variable omkostninger og transportomkostninger. Variable D&V samt
transportomkostninger er usendret pr ton, og faldet skyldes derfor alene
aftagende maengder til forbraending. Lavere faste omkostninger skyldes dels
aftagende kapacitet som fglge af lavere maengder dels udskiftning af
eksisterende anleeg med hgje faste D&V.
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Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation

Udgifter 1.656 1.617 2.010 1.966 2.191 2.118 2.620 2.547

Kapital 149 133 370 357 967 923 1.082 1.037
Faste D&V 822 802 780 753 479 439 352 312
Var D&V 457 457 446 446 365 365 269 269
Co2 98 98 272 272 265 265 833 833
Transport 131 127 142 139 115 127 84 95

Indtaegter 1.822 1.809 1.970 1.958 1.975 1971 1.822 1.820

Varme 918 902 897 877 1.024 1.020 914 911
El 904 907 1.073 1.081 951 950 908 909
Nettoomk -166 -192 40 8 215 147 798 727

Tabel 5: Samlede udgifter og indtaegter for affaldsforbraendingsanlaeggene i de to scenarier i
2020, 2025, 2035 og 2050. Nettoomkostningen skal daekke behandlingstariffen for affald.

Forskelle mellem Det er desuden interessant at fglge udviklingen i transportomkostningerne. |
scenariernes takt med, at kapaciteten flytter til de stgrre fijernvarmeomrader, stiger
transportomkostninger forskellen mellem Mix-scenariets transportomkostninger og

Licitationsscenariets transportomkostninger.

Den samlede gkonomiske gevinst ved et Licitationsscenariet frem for Mix-
scenariet fremgar af figur 9. Det er tydeligt, at gevinsten frem mod 2050 er
stigende.
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Figur 9. Difference mellem nettoomkostninger til affaldsbehandling i de to scenarier i 2020,
2025, 2035 og 2050 — vist som nettogevinst for Licitationsscenariet.
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| 2020 er gevinsten ca. 26 mio. kr. arligt og stiger til i 2035 at vaere ca. 68 mio.
kr. arligt. 1 2050 er gevinsten pa trods af aftagende affaldsmaengder ca. 71
mio. kr. arligt. Den hgjere gevinst i 2035 og 2050 skyldes overvejende
skalaeffekten ved at investere i stgrre anlaeg. Som det ses af tabellen ovenfor,
opnas der vaesentlige reduktioner af bade kapitalomkostninger og faste D&V,
nar der investeres i de store fjernvarmeomrader frem for lokale udbygninger.

Forskelle i indteegter fra el mellem de to scenarier er af mindre betydning. Til
gengeld er der seerligt for 2025 et vist tab fra varmesalget pa ca. 20 mio. kr.
De marginale varmepriser er i de mindre fjernvarmenet noget hgjere, fordi
det kun er muligt at investere i sma anlaeg, der typisk er dyrere pr
varmeenhed. Over tid udjeevnes disse forskelle i takt med, at vaerker i de helt
sma omrader udtjenes.

5.5 Behandlingsomkostninger

Effektiviseringen af affaldsforbraendingssektoren skulle gerne afspejle sig i
lavere behandlingsomkostninger for affald til forbraending.
Behandlingsomkostninger for de eksisterende vaerker kan ikke direkte aflaeses
af de givne datainputs, idet kapitalomkostninger for eksisterende anlaeg ikke
er medregnet. Som beskrevet skyldes det, at de er uden betydning for

optimeringsrutinen.

For 2020 er der for de enkelte fjernvarmeomrader betydelige udsving i de
marginale varmeindtaegter. For de fleste omrader ligger indtjeningen i
intervallet 100-400 kr./ton, mens der for nogle omrader er meget hgjere
indtjeninger pa op til 500 kr./ton. Variationer fortsaetter i 2025, men det er
tydeligt, at udsvingene er mindre markante. | 2050 er forskellene stort set

udlignet.

Der er flere arsager til, at de marginale varmeomkostninger varierer mellem
omraderne pa kort og pa lang sigt. De i dag gaeldende priser for affaldsvarme
er fastsat som den laveste af den omkostningsbestemte varmepris,
substitutionspriser eller det udmeldte prisloft. Da varmeindtaegterne i
modelberegningerne er beregnet gennem marginalprisseetning (marginal
substitutionspris), har den alternative varmeproduktion stor betydning for
varmeindteegten i den enkelte by. | omrader, hvor der eksempelvis i 2020 eller
2025 er billig kulkraftvarme (uden afgifter), vil marginalomkostningen saledes
veere lav. For det andet vil der i omrader, hvor affaldsvarme deekker en meget
stor del af varmegrundlaget veere perioder med bortkgling. | disse perioder er
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Indteegter fra varmesalg

marginalomkostningen direkte negativ. Endelig er der forskelle i
virkningsgrader for de forskellige vaerker, og da indtjeningen er normeret til pr
ton, vil det give hgjere indtjening for vaerker med hgje virkningsgrader.

5.6 @konomiske konsekvenser for hele energisystemet

Hvor der i det foregaende afsnit var fokus pa forbraendingsanleeggenes
gkonomi, laegges der i dette afsnit en ring om hele Danmark. £ndringerne af
forbraendingskapaciteten i de forskellige fjernvarmeomrader har, som det kan
ses, pkonomiske konsekvenser for mere end blot affaldsveerkerne og deres
tilknyttede varmeomrader. Tabel 8 nedenfor viser, hvordan hele det danske
energisystems udgifter og indtaegter fordeler sig i bade Mix-scenariet og

Licitationsscenariet.

Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation
Udgifter 36.184 36.156 38.504 38.464 37.992 37.905 43.195 43.119
Kapital 18.709 18.705 19.965 19.949 23.594 23.546 29.966 29.925
Faste D&V 6.005 5.984 5.449 5.421 4.739 4.699 5.451 5.410
Var D&V 1.772 1.773 2.202 2.202 2.284 2.284 1.966 1.966
Breendsel 8.543 8.546 8.405 8.412 6.994 6.983 4.895 4.889
C02 1.023 1.022 2.342 2.342 266 266 833 833
Transport 131 127 142 139 115 127 84 95
Indtaegter 15.891 15.899 18.412 18.420 17.014 17.000 16.995 16.996
El 15.891 15.899 18.412 18.420 17.014 17.000 16.995 16.996
Nettoomk. 20.293 20.258 20.092 20.045 20.978 20.905 26.200 26.123

Tabel 6. Udgifter og indtaegter for hele el- og varmesektoren i Danmark i mio. kr. (faste 2011-
priser) for Mix- og Licitationsscenarie i 2020, 2025, 2035 og 2050.

Umiddelbart fremgar det af Tabel 8, at de samlede omkostninger for den
samlede danske el- og varmesektor er stigende for begge scenarier fra 2020
frem til 2050.

| modsaetning til affaldsvaerkernes gkonomi sa medregnes der nu ikke
varmeindteegter, idet varmebehovet skal deekkes fuldtud i begge scenarier, og
varmeprisen blot bestemmer en betaling mellem to aktgrer i det danske
samfund. £ndring i varmebetaling er en omfordeling, der beregningsmaessigt
ikke pavirker gkonomien for samfundet.
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Tilskud til elproduktion i
Danmark

Beregningerne forudsazetter, at Danmark lever op til de politiske mal om VE-
baseret energiforsyning med en national VE-udbygning. Det er med andre ord
ikke acceptabelt, at Danmark blot importerer fossil el fra andre lande. Derfor
er der indlagt en restriktion om, at Danmark pa arsbasis som minimum skal
producere en maengde el svarende til det samlede elforbrug i Danmark
inklusive elforbrug til fiernvarmeproduktion. Denne restriktion kan tolkes som
et tilskud til VE-baseret elproduktion i Danmark. Da der er tale om en
overfgrsel mellem aktgrer i Danmark (hvis staten eller danske elforbrugere
giver tilskud til elproducenter i Danmark), indgar denne transaktion heller ikke
i den samfundsgkonomiske analyse.
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Figur 10. @konomisk nettogevinst for hele el- og varmesektoren i mio. kr. (faste 2011-priser) i
2020, 2025, 2035 og 2050 ved Licitationsscenariet frem for Mix-scenariet.

Det ses, at den samlede gkonomiske gevinst for hele el- og varmesektoren er
pa nogenlunde samme niveau som gevinsten alene for
affaldsforbraendingssektoren. Som det fremgar, stiger gevinsten frem til 2035,
hvor der ses en samfundsgkonomisk gevinst pa knap 73 mio. kr. og ca. 78 mio.
kr. i 2050.
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Kapacitetsudbygning

6 Folsomhedsanalyser

Den lange tidshorisont ggr resultaterne fglsomme i forhold til
forudsaetningerne i udgangspunkt. Saerligt fremskrivningen af
affaldsmaengderne har betydning for den fremtidige organisering af sektoren.
Fordi datagrundlaget for fastsaettelsen af transportomkostninger har vaeret
usikkert, er resultaternes afhaengighed af omkostningen til transport af
husholdningsaffald undersggt.

6.1 Fastholdte affaldsmaengder fra 2024

Der er foretaget en fglsomhedsanalyse, hvor affaldsmangderne efter 2024
fastholdes pa 2024-niveau. Fglsomheden pa maengder kan dels sige noget
om, hvordan aendrede mangder pavirker placeringen af
affaldsforbrandingsanleeggene og dels give et overblik over omkostningerne,

ved @ndrede mangderne. Disse omkostninger kan indikere den
samfundsgkonomiske vaerdi af affald som en import- eller eksportvare for
Danmark.

Resultaterne vil pga. investeringsforlgbet ikke fa nogen betydning fgr 2025.
Det fremgar af Figur 11, at kapacitetsudbygningen er stigende fra 2025, og at
den samlede kapacitet ligeledes stiger i perioden pa trods af useendrede
mangder.
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Figur 11. Kapacitetsudvikling i 1000 tons/dr ved fasteholdte affaldsmaengder fra 2024.
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Skalaeffekten dominerer
placeringen af
investeringer

Mix-scenariet

@konomi for det
samlede energisystem

Nar det undersgges, hvor der etableres ny erstatningskapacitet, fremgar det,
at dette fortsaetter med at rykke mod de stgrre byer.

Ogsa for de gvrige st@rre byer fortseetter etablering af erstatningskapacitet.
Det er tydeligt, at skalaeffekten ved investeringer har vaesentligt stgrre
betydning for resultaterne end transportomkostningerne. Det er saledes
billigere at transportere affald ad laengere straeekninger hen til anlaeg med
lavere behandlingsomkostninger, end det er at spare transportomkostninger
og afbraende affaldet lokalt.

Med fastholdte maengder fra 2024 er Mix-scenariets forudsaetning om
fastholdt struktur nok mere realistisk. | Grundscenariet med faldende
affaldsmeaengder opstod der en situation, hvor der i flere byer blev bygget
urealistisk sma anlaeg, som matte efterbehandles. Nar maengderne er
tilstreekkeligt store, vil der saledes veere rum til at kunne investere i lokale
ovne af en mere “realistisk” stgrrelse i de fleste byer.

Den gkonomiske gevinst for det samlede energisystem ved at ga fra mix til
tilpasning fremgar af nedenstaende figur. Det ses, at gevinsten i 2035 og 2050
er 20-30 mio. kr. stgrre end i Grundscenariet, fordi affaldsmangderne ogsa er
stgrre.
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Figur 12. @konomisk potentiale i mio. kr. for det samlede energisystem med fastholdte
affaldsmaengder fra 2024. Potentialet er beregnet som forskellen mellem nettoomkostningerne

for de to scenarier.
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| tabellen nedenfor ses de underliggende gkonomiske poster.

Mi

ix Licitation Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation

Udgifter 36.184 36.156  38.547 38.511 38.173 38.113  44.073 43.984

Kapital 18.709 18.705 19.994 19.985 23.675 23.612 29.948 29.906
Faste D&V 6.005 5.984 5.461 5.434 4.798 4.737 5.537 5.486
Var D&V 1.772 1.773 2.211 2.210 2.353 2.349 2.102 2.101
Braendsel 8.543 8.546 8.396 8.400 6.864 6.924 4.885 4.877
Cco2 1.023 1.022 2.345 2.344 332 332 1.453 1.453
Transport 131 127 141 137 151 160 148 161

Indtaegter 15.891 15.899 18.411 18.438  17.037 17.063 17.540 17.549

El 15.891 15.899 18411 18.438 17.037 17.063  17.540 17.549

Nettoomk.  20.293 20.258 20.136 20.073  21.136 21.050 26.533 26.436

Tabel 7. Udgifter og indtaegter for hele el- og varmesektoren i Danmark i mio. kr. (faste 2011-
priser) for Mix- og Licitationsscenarie i 2020, 2025, 2035 og 2050 — med fastholdte
affaldsmaengder efter 2024.

6.2 Transportomkostninger for husholdningsaffald

| fglgegruppen er det blevet diskuteret, om transportomkostningen pa 1,5
kr./ton for husholdningsaffald er realistisk, sarligt nar der ikke medregnes
omlastning. Derfor er der gennemfgrt felsomhedsanalyser, som vurderer
effekten af gget transportomkostning for husholdningsaffald. |
Hovedscenariet er transportomkostningen 1,5 kr./ton/km. | det fglgende
analyseres et scenarie med 3 kr./ton/km og 6 kr./ton/km. bl.a. som udtryk for,
at der ogsa er indlejret mulige omkostninger til omlastning i selve
transportomkostningen.
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Forbraending af affald

1000 tons 2020 2025 2035 2050
Hovedscenarie

Store anlaeg (70 ton) 2.436 2.533 2.384 1.853

Mellemstore anlaeg (25 ton) 309 328 142 48

Mindre anlaeg (<=10 ton) 582 393 133 63
3 kr./ton/km

Store anlaeg (70 ton) 2.419 2.482 2.370 1.828

Mellemstore anlaeg (25 ton) 286 311 128 56

Mindre anlaeg (<=10 ton) 622 461 161 79

6 kr./ton/km

Store anlaeg (70 ton) 2.389 2.429 2.237 1.677

Mellemstore anlaeg (25 ton) 280 296 114 52

Mindre anlaeg (<=10 ton) 659 530 309 235

Tabel 8. Oversigt over affaldsforbraending ved aendring af transportomkostningen for
husholdningsaffald (1000 tons) alle for Licitationsscenariet.

Hgjere transportomkostninger giver stgrre incitament til at investere lokalt.
Kapaciteten pa sma anlaeg er ca. firedoblet, nar transportomkostningen pa
husholdningsaffald firedobles (dvs. ved 6 kr./ton/km).

Transportafstande og transportomkostninger

Nar transportomkostningerne andres har det betydning for
transportmgnstrene. Tabel 9 viser det gennemsnitlige antal kgrte kilometre
for et tons affald, og tabel 10 viser de samlede transportomkostninger, som
falger samme udvikling.

Km 2020 2025 2035 2050
Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation
Hovedscenarie g4 g 60,6 72,4 68,6 71,7 75,0 70,0 76,2
3 kr/ton/km 65,4 61,9 72,4 72,4 71,9 73,8 69,8 76,7
6 kr/ton/km 65,3 60,8 72,1 69,6 71,6 68,4 69,4 67,5

Tabel 9. Gennemsnitlig afstand for et transporteret ton affald.

| Hovedscenariet er det interessant, at transportafstandene og dermed
transportomkostningerne fgrst fra 2035 er hgjere i Licitationsscenariet end i
Mix-scenariet. Tendensen er tydeligere des hgjere transportomkostninger.
Ved 6 kr/ton/km er transportomkostningen i alle tilfeelde hgjere i Mix-
scenariet.
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Mio. kr. 2020 2025 2035 2050

Mix Licitation Mix Licitation ™M X Licitation

X Licitation ™M

Hovedscenarie 131 127 142 139 115 127 84 95
3 kr/ton/km 197 185 213 210 175 196 129 149
6 kr/ton/km 326 296 354 330 294 287 218 209

Tabel 10. Oversigt over de samlede transportomkostninger i de forskellige falsomhedsscenarier
(Mio. kr.).

@konomi

Mio. kr 2020 2025 2035 2050

Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation

Udgifter 36.248 36.213 38.580 38.549 38.055 37.979 43.236 43.177

Kapital 18.712 18.698 19.969 19.939 23.595 23.551 29.961 29.924
Faste D&V 6.004 5.993 5.451 5.445 4.742 4.705 5.452 5.415
Var D&V 1.772 1.772 2.202 2.202 2.284 2.285 1.966 1.966
Braendsel 8.540 8.542 8.403 8.410 6.992 6.976  4.895 4.890
COo2 1.024 1.023 2.341 2.342 266 266 833 834
Transport 197 185 213 210 175 196 129 149

Indtaegter 15.883 15.890 18.411 18.430 17.014 16.998 16.996 16.995

El 15.883 15.890 18.411 18.430 17.014 16.998 16.996 16.995

Nettoomk. 20.365 20.323 20.169 20.120 21.041 20.981 26.241 26.182

Tabel 11. Oversigt over gkonomi for den samlede el- og varmesektor med transportomkostning
for husholningsaffald pé 3 kr/ton/km (Faste 2011-Mio. kr.).
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Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation Mix Licitation

Udgifter 36.379 36.328 38.728 38.680 38.178 38.123 43.327 43.285
Kapital 18.711 18.702 19.972 19.954 23.597 23.568 29.961 29.945
Faste D&V 6.007 5.997 5.453 5452 4.744 4725 5.452 5.438
Var D&V 1.772 1772 2.202 2203 2.284 2.284 1.966 1.966
Braendsel 8.540 8.538  8.405 8400 6.992 6.992  4.895 4.893
Cco2 1.024 1.023  2.342 2.343 266 266 833 833
Transport 326 296 354 330 294 287 218 209

Indtaegter 15.881 15.884 18.422 18.424 17.014 17.004 17.000 17.006

El 15.881 15.884 18.422 18.424 17.014 17.004 17.000 17.006

Nettoomk.  20.498 20.444 20.306 20.257 21.164 21.119 26.327 26.279

Tabel 12. Oversigt over gkonomi for den samlede el- og varmesektor med transportomkostning
for husholdningsaffald pé 6 kr/ton/km (Faste 2011-Mio. kr.).

Det gkonomiske potentiale er for alle scenarier i omegnen af 50-80 mio. kr. Pa
lengere sigt er gevinsten ved Licitationsscenariet stigende for Hovedscenariet
med 1,5 kr./ton/km. For de @vrige scenarier er stigningen meget afdeempet.
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Figur 13. Potentielle gkonomiske forskelle mellem Mix- og Licitationsscenariet (Faste 2011-Mio.
kr.).
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Bilag 1: Regneeksempel

For at illustrere beregningerne af faste og variable D&V-omkostninger pa
ovnlinjer er der opstillet et regneeksempel. Der tages udgangspunkt i et fiktivt
vaerk med fglgende data:

e 2ovne: En 5tons ovn fra 1990 og en 10 tons ovn fra 2010

e Samlede D&V-omkostninger: 50 mio. kr.

e Forbraendt maengde affald: 100.000 tons

Fgrst udregnes vaerkets variable omkostninger:
130 kr./ton * 100.000 ton = 13 mio. kr.

Dernaest udregnes veerkets samlede faste omkostninger:
50 Mio. kr. — 13 mio. kr. = 37 mio. kr.

De faste omkostninger udggr saledes ca. 74 pct. af de samlede omkostninger.
De faste omkostninger fordeles efterfglgende ud pa ovnlinjer vaegtet med
kapacitet, sadledes at den lille ovn vaegter 1/3 og den store ovn vaegter 2/3.
Der tillegges efterfglgende et alderstillaeg, saledes at den aldre ovnlinje

vaegter forholdsvist mest:

Ovnlinje 1
1/3 * 37 mio. kr. * 1,014(2013-1990) = 15,5 mio. kr.

Ovnlinje 2:
2/3 * 37 mio. kr. * 1,01/(2013-2010) = 25,4 mio. kr.

Ombkostninger inklusiv alderstillaeg bruges til at vaegte de faste omkostninger:

Ovnlinje 1:
15,5/(15,5+25,4) * 37 mio. kr. = 14,0 mio. kr.

Ovnlinje 2:
25,4/(15,5+25,4) * 37 mio. kr. = 23,0 mio. kr.

Det ses saledes, at de samlede faste omkostninger fastholdes pa vaerket, men
vaegten mellem ovnlinjer a&ndres, nar alderstillaegget indfgres. Den aldre
ovnlinje vaegter saledes ca. 38 pct. af de faste D&V-omkostninger med
alderstilleeg mod 33 pct. uden alderstillzeg.
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