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1 Resumé og konklusioner

| 2012 indgik et bredt flertal af folketingets partier den seneste af en reekke
energiaftaler med malsatninger for energisektoren frem til 2020. Aftalen ses
som et skridt pa vejen, til at ggre Danmark uafhaengig af fossile braendsler i
2050. Som opfelgning pa energiaftalen offentliggjorde Energistyrelsen i 2014
en raekke analyser af udviklingen af det danske energisystem frem mod 2050.

EU’s nyeste energi- og klimamal for 2030 blev fremlagt i januar 2014, bl.a.
som en forberedelse til klimatopmgdet i Paris. De mest fremtraedende ele-
menter i de strategiske rammer er malet pa 40% CO2 reduktion i 2030. Hertil
kommer mal for energieffektivitet og VE, samt reformering af EU’s emissions-
handelsordning. Figur 1 viser en modelberegning af hvordan el kapaciteten i
Nordeuropa kan udvikle sig i harmoni med EU kommissionens fremlagte
"Energikgreplan 2050”.
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Figur 1: Fremskrivning af elproduktionskapaciteten i Nord-Vesteuropa. Fremskrivningen er udar-
bejdet med elmarkedsmodellen Balmorel til dette projekt.

Fjernvarme er den mest udbredte opvarmningsform i Danmark, og varmepro-
duktion fra affaldsforbraending udgjorde i 2015 godt 24% af fjernvarmepro-
duktionen i Danmark (DAF, 2015).

Rammerne for affaldsforbraending er under forandring, idet EU har gjort det
muligt at handle en raekke affaldsfraktioner internationalt. | Danmark opleves
der stigende udveksling af affald mellem de kommunale og faelleskommunale
selskaber, og der er dragftelser om forskellige grader af liberalisering af for-
braendingssektoren.
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| Danmark er der i dag forbraendingskapacitet, som overstiger de nationale
forbreendingsegnede affaldsmaengder pa ca. 3,3 mio. ton® (DAF, 2015). Samti-
dig viser seneste prognose udgivet af Miljgministeriet i 2015, at affaldsmaeng-
derne ventes at stige frem mod 2030. Figur 2 viser udvikling af nationale af-
faldsmaengder til energiudnyttelse fra Miljgstyrelsens FRIDA fremskrivning. Li-
geledes fremgar den eksisterende og forventede kapacitet til denne udnyt-
telse.

45
4,0 -
3,5 R

3,0 //\
2,5

2,0

1,5

1,0

Forbraendingsegnet (grundscen.)
0,5 = = =Forbraendingsegnet (alternativ)
Afbraendingskapacitet

Affaldsmaengde og kapacitet (mio. ton)

0,0

2010 2015 2020 2025 2030 Ar 2035 2040 2045 2050 2055

Figur 2: Udviklingen i den eksisterende affaldsforbraendingskapacitet i Danmark i mio. ton/ar,
under forudszetning af 30 drs levetid. Endvidere affaldsfremskrivning til 2030 (FRIDA), samt to
scenarier for udviklingen i affaldsmaengder mod 2050.

Figuren viser, at der i de kommende ar skal tages en raekke beslutninger om
skrotninger, reinvesteringer og/eller nyinvesteringer i affaldsforbraendingsan-

leg?.

| den forbindelse er der rejst to spgrgsmal som denne rapport sgger at belyse:
e Hvilken rolle kan affaldsforbraending spille i det danske energisystem
frem mod 20507

e Hvad er konsekvenserne af en malrettet importstrategi for affald til
forbraending?

Affald internationalt
Figur 3 viser affaldshandtering i en raekke udvalgte EU lande. Knap 50 mio.
tons affald, der i dag sendes til deponi i de viste lande, skal i henhold til bin-

! Indenlandske affaldsmaengderne i denne rapport tager udgangspunkt i fremskrivning af primaere affalds-
kilder med Miljgstyrelsens FRIDA model. Da sekundzere kilder ikke er medtaget, er maengden af forbraen-
dingsegnet affald i udgangspunktet sandsynligvis undervurderet med ca. 0,2 mio. tons.

2 Evt. andre teknologier til energiudnyttelse af affald er ikke saerskilt analyseret, men indgar som fglsomhed
i 2050.
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dende EU-mal finde anden behandlingsform senest i 2030 (r@d farve i figu-
ren). Anden behandlingsform kan bl.a. veere forbraending med energiudnyt-

telse.
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Figur 3: Behandlingsmetoder for kommunalt indsamlet affald i udvalgte EU lande i 2013 (tusind
ton). (Eurostat, 2016).

Pa grund af geografisk naerhed til Danmark, forekommer Polen, Storbritannien
og muligvis Frankrig at vaere de bedste kandidater til fremtidig eksport til Dan-
mark. Storbritannien eksporterede i 2015 i alt 2,8 mio. tons forbehandlet af-
fald til en raekke lande, herunder 200.000 tons til Danmark. Det vurderes at
eksporten fra Storbritannien vil fortszette i en laengere arraekke, samt at
mangderne til Danmark kan stige, evt. til priser an forbreendingsanlaeg pa
over 300 kr./ton.

Pa lengere sigt er maengder og priser naturligvis mere usikre. Men ses alene
pa det engelske marked, viser en vurdering af omkostningerne til affaldsfor-
breending i England (uden varmesalg), at et modtagegebyr i Danmark pa 260-
300 kr./ton er konkurrencedygtigt. Vi vurderer det sandsynligt, at eksport-
mangder fra Storbritannien pa laengere sigt vil ligge i omradet 0- 4 mio
tons/ar. Storbritannien har iveerksat lukrative stgtteordninger for forbraending
af biomasseaffald til varmeudnyttelse. Derfor ventes en del indenlandsk kapa-
citet etableret frem mod 2030.

Modelanalyser

Der er gennemfgrt en raekke modelanalyser for udviklingen i el- varme og af-
faldsforbraending for perioden 2015 — 2050. Scenarierne er ikke gennemfgrt
som traditionelle malscenarier, men som konsekvensscenarier med forskellige
seet af forudsaetninger og rammer. Bl.a. udggr det danske afgiftssystem, til-

7 | El, varme og affaldsforbraending - 13-04-2016



skud til vedvarende energi, mulighederne for salg af varme, priserne i elmar-
kedet, braendselspriser samt CO, kvoteprisen vigtige forudsaetninger for inve-
steringsbeslutninger i el- og varmeproduktionsanleeg i Danmark.

Vedrgrende afgiftssystemet, er det i denne rapport en grundantagelse, at af-
gifter og tilskud over tid tilpasses, sa de forvridende effekter mindskes og for-
svinder. Hermed menes, at miljg- og klimabegrundede afgifter skal have en
adfaerdseffekt, mens provenubegrundede afgifter sa vidt muligt skal vaere ad-
faerdsneutrale. Beregningsmaessigt er det handteret ved, at energiafgifter er
halveret i 2030, og helt bortfalder fra 20403,

Der er saledes i modellen overensstemmelse mellem selskabs- og samfunds-
gkonomiske incitamenter fra 2040 og fremad. Analyserne er gennemfgrt med
Balmorel modellen, som her anvendes med et serligt integreret transportmo-
dul, saledes at affaldstransportomkostninger indgar i optimeringen nar der
treeffes beslutninger om nye affaldsforbraendingsanlzeg.

Affaldsimport, fire scenarier
Det antages, at affald der evt. importeres til Danmark har et CO,-indhold pa
ca. 38 kg/GJ. Der er analyseret fire scenarier for udviklingen af det danske
energisystem frem mod 2050. Et grundscenarie uden mulighed for affaldsim-
port samt tre scenarier med tilladt affaldsimport, og med importpriser pa hen-
holdsvis -200, -300, og -400 kr./ton. Figur 4 viser hvordan produktion af fjern-
varme i Danmark udvikler sig i scenariet uden affaldsimport. Betegnelsen
"elektricitet” deekker varmepumpevarme fra forskellige varmekilder.
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Figur 4: Udvikling af fiernvarmeproduktion i ’Ingen import’ scenariet sammen med statistik for
2013 fra Energistyrelsens energistatistik 2014.

3 Det har samme effekt i modelberegningerne som indfgrelse af adfaerdsneutrale afgifter.
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Efterhanden som eksisterende el- og varmekapacitet udfases, investeres der i
de nye anlaeg, som giver den bedste gkonomi. Pa affaldsomradet medfgrer
dette en betydelig centralisering, idet der her er en vaesentlig skalafordel ved
stgrre anlaeg.

| de scenarier hvor der tillades affaldsimport, gger modellen investeringerne i
affaldsforbraending, nar disse investeringer er bedre end det bedste alterna-
tiv. Dog kun i de byer hvor der allerede i dag indgar affaldsvarme i varmeforsy-
ningen. Bortkgling af affaldsvarme tillades ikke.
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Figur 5: Udvikling i anvendelse af affald i scenarierne.

Figur 5 viser, at med 400 kr./ton affald ab dansk havn, er konsekvensen af den
gkonomiske optimering at der i Danmark fra 2040 blive behandlet ca. 3,5
gange den indenlandske forbreendingsegnede affaldsmaengde. Da der ikke til-
lades bortkgling af affaldsvarme, investeres samtidig i store sasonvarmelagre.
400 kr./ton er altsa et tilstraekkeligt hgjt modtagegebyr til at traekke investe-
ringer i bade forbraendingsanlaeg og varmelagring.

Udvikling i CO, emissioner

Scenarierne viser, at med de forudsaetninger og rammer der er valgt, falder
den samlede CO,- udledning for el- og fjernvarmesektoren fra knap 12 mio.
tons i 2015 til 2,7 mio. tons i 2050 i grundscenariet. | 2050 skyldes CO2 emissi-
onen primeaert afbraending af naturgas og affald. Ved import af affald gges CO,
emissionen betydeligt, safremt der ikke ggres en szerlig indsats for at reducere
fossilt kulstof i affaldet.
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Figur 6: Udvikling i CO2-udledning i el- og fijernvarmesektoren i de fire scenarier.

@konomi

Affaldstransport indgar i den samlede optimering af investeringer og drift, og
omkostningerne til indenlandsk transport ligger i alle arene og i alle fire scena-
rier mellem 150 mio. kr./ar og 220 mio. kr./ar. Importeret affald tilfgres altsa
isaer anlaeg der etableres teet ved importhavne, nar dette er muligt.

Tabel 1 og Tabel 2 viser henholdsvis den selskabsgkonomiske og den sam-
fundsgkonomiske gevinst ved de tre importscenarier sammenlignet med
grundscenariet. | arene 2015, 2020 og delvist i 2030 indgar afgifter med en
forvridende effekt, hvorfor der er stor forskel mellem selskabs- og samfunds-
gkonomi i disse ar. | 2015 er der kun tale om import til anlaeg der var i drift i
2015.

(mio. kr.) 2015 2020 2030 2040 2050
200 kr./ton 6 0 0 2 -3
300 kr./ton 48 0 6 166 -37
400 kr./ton 87 3 146 773 291

Tabel 1: Udvikling i selskabsgkonomi i el- og varmesektoren fra 2015 til 2050 i forhold til scena-
riet med ingen import.

(mio. kr.) 2015 2020 2030 2040 2050
200 kr./ton 89 0 0 15 -5
300 kr./ton 241 0 112 202 -43
400 kr./ton 308 97 467 842 286

Tabel 2: Udvikling i samfundsgkonomi i el- og varmesektoren fra 2015 til 2050 i forhold til sce-
nariet med ingen import.
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Det kan udledes af tabellerne, at gget affaldsimport i 2015 vil give anledning
til et betydeligt provenu til staten (stgrstedelen af forskelen mellem sam-
funds- og selskabsgkonomi), da en del af den ggede affaldsvarme fortreenger
afgiftsfri VE-varme.

Folsomhed: Loft for investeringer

Investeringer i forbraendingskapacitet til handtering af mere end tre gange de
danske affaldsmaengder, i tiltro til vedvarende hgje affaldspriser, er nok ikke
et realistisk scenarie. Derfor er der udarbejdet et szerligt scenarie, hvor der
ved kapacitetstilpasning sigtes mod en konstant overkapacitet i affaldsfor-
braending pa 15%. Tabel 3 viser de samfundsgkonomiske gevinster ved en sa-
dan investeringsstrategi, ssmmenlignet med grundscenariet. Selskabsgkono-
misk er der dog et tab de fgrste ar, som fglge af ggede afgiftsbetalinger. Her
er det vigtigt at notere, at det ikke er analyseret hvordan gevinster og tab for-
deles mellem de forskellige aktgrer (affaldsleverandgrer, varmeproducenter,

varmeforbrugere).

(mio. kr.) 2015 2020 2030 2040 2050
200 kr./ton 89 85 106 126 -15
300 kr./ton 241 142 154 172 22
400 kr./ton 308 177 203 215 59

Tabel 3: Udvikling i samfundsgkonomi i el- og varmesektoren fra 2015 til 2050 i forhold til sce-
nariet med ingen import nar der kun ma etableres 15% overkapacitet af forbreendingsanlaeg.

Resultaterne indikerer, at det er en samfundsgkonomisk robust strategi at ka-
pacitetstilpasse affaldsforbraending i Danmark til en begraenset overkapacitet.

@vrige fglsomheder

Med udgangspunkt i et af importscenarierne (300 kr./ton affald) er der bereg-
net en raekke fglsomheder. Det ses heraf, at resultaterne iseer er fglsomme
over for elprisudviklingen og over for afgiftsregimet. Vi anser det dog som et
ekstremt scenarie, at elpriserne vedvarende har det meget lave niveau som er
oplevet i Norden i 2015.

| felsomheden "Affald til forgasning" antages det, at en vaesentlig del af affal-

det anvendes til produktion af biobreendstoffer med varmelevering til de store

fiernvarmebyer.
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Figur 7: Total maengde afbraendt affald i el- og fiernvarmesektoren i mio. ton. for scenariet uden
import og scenariet med en import modtagerpris pG 300 kr./ton og falsomheder pd det sidst-
naevnte scenarie.

Konklusioner

En konklusion fra analyserne er, at den rolle som affaldsforbraending har i den
danske varmeforsyning i dag, kan fortsaette frem mod 2050. Dog vil der sand-
synligvis ske en strukturaendring, sa nye forbraendingsanlaeg iseer placeres ved
de st@rre byer, og at varmeforsyningen i de mindre byer i hgjere grad baseres
pa biomasse og solvarme i en overgangsperiode, og herefter isaer pa varme-
pumper. Afgifter har stor indflydelse pa denne udvikling.

Det er sandsynligt, at der vedvarende vil vaere importmuligheder for forbraen-
dingsegnet affald til Danmark til priser omkring 300 kr./ton. Danmark, Sverige
og andre lande har en komparativ fordel ved handtering af dette affald pa
grund af den udbredte fjernvarmeforsyning.

Det er endog meget sandsynligt, at der vil vaere en samfundsgkonomisk ge-
vinst pa ca. 150 mio. kr./ar ved at vedligeholde en dansk overkapacitet pa ca.
15%, sammenlignet med en kapacitetstilpasning der praecist svarer til den
danske affaldsprognose. Hertil kommer yderligere gevinster safremt progno-
sen viser sig fejlagtig. Dette er ikke analyseret.

De affaldsfyrede kraftvarmevaerker vil i stigende grad konkurrere pa varme-

markederne med afgiftsfri varmeforsyning. Dette pavirker selskabsgkonomien
i affaldsforbraending negativt.
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Denne rapports resultater bygger pa en raekke forudsaetninger, herunder at
CO,-kvotemarkedet i stigende grad bliver styrende for investeringer i el- og
varmesektoren i Europa. Endvidere antages det, at VE-tilskud over tid harmo-
niseres pa et lavere niveau end i dag. Disse to elementer har betydning for el-
produktionen internationalt og for elprisen i Danmark.

Med de rammer og braendselspriser der indgar, bliver el- og varmeforsyningen

ikke uafhaengig af fossile breendsler i 2050. Det fossile indhold i affald er kun
en del af arsagen hertil.
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Klimadagsorden i Dan-
mark og EU

EU som lavemissions-
pkonomi 2050

2 Energisystemets udvikling

1970’ernes oliekriser, handteringen af de globale klimaudfordringer, men
ogsa liberaliseringen af elsektoren, har haft betydelig indflydelse pa udviklin-
gen af det danske energisystem. Energiforsyningens afhaengighed af fossile
braendsler (olie og kul) er faldet markant og systemet er udbygget med gget
energieffektivitet og vedvarende energi (VE).

Efter oliekrisen kom der fokus pa effektivisering og diversificering i energisek-
toren. De danske kraftveerker blev omstillet til kraftvarmedrift, og olie blev ud-
skiftet med kul - og igen i de seneste ar med biomasse. Det decentrale kraft-
varmeprogram blev udbygget, og naturgassen fik prioritet i varmeplanlaegnin-
gen. Endelig blev Danmark op igennem 1980érne eksportgr af bade olie og
gas.

Liberaliseringen af elsektoren fundamentalt eendret rammerne for el- og var-
meproducenterne. | dag er Danmark en integreret del af et internationalt el-
marked, hvor elproduktion fra vind, sol og biomasse spiller en betydelig rolle.

Efter Kyotoprotokollen blev vedtaget i 1998, fik gnsket om at reducere CO2 i
Danmark og de gvrige EU lande en betydelig indflydelse pa energisystemets
udvikling.

| 2012 indgik et bredt flertal af folketingets partier den seneste af en reekke
energiaftaler med malsatninger for energisektoren frem til 2020. Aftalen ses
som et skridt pa vejen til at ggre Danmark uafhangig af fossile brandsler i
2050. Aftalen skal bl.a. sikre:

¢ 12 % reduktion af bruttoenergiforbruget i 2020 i forhold til 2006
¢ Ca. 35 % vedvarende energi i 2020
¢ Ca. 50 % vind i det danske elforbrug i 2020

Den Europaeiske Union (EU) har fremsat adskillige ambitigse malsaetninger og
strategier pa energi- og klimaomradet i kampen mod klimaforandringer, med
overordnet fokus pa drivhusgasudledning, vedvarende energi (VE) og energi-
effektivisering.

EU-kommissionen fremlagde i 2011 en langsigtet kgreplan med ambitionen

om at blive en konkurrencedygtig lavemissionsgkonomi i 2050. Malsatningen
er en 80-95% reduktion i drivhusgasudledningen sammenlignet med niveauet

14 | El, varme og affaldsforbraending - 13-04-2016



Energiunion og 2030
malene

Historisk klimaaftale

fra 1990. Samme ar blev EU’s “Energikgreplan 2050” offentliggjort, som satte
fokus pa energisektorens bidrag til EU's omstilling. Gennemgaende er der saer-
lig fokus pa EU’s forsyningssikkerhed, konkurrenceevne og en omkostningsef-
fektiv omstilling med betydelige energibesparelser og stigning i andelen af

vedvarende energikilder.
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B Hydro Sol Vind
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Figur 8: Fremskrivning af elproduktionskapaciteten i Europa (modelomrdde forklaret senere og
vist i Figur 19). Fremskrivningen er udarbejdet med elmarkedsmodellen Balmorel til dette pro-
jekt.

EU’s nyeste energi- og klimamal for 2030 blev fremlagt i januar 2014, bl.a.
som en forberedelse til klimatopmgdet i Paris. De mest fremtraedende ele-
menter i de strategiske rammer er malet pa 40% CO2 reduktion i 2030. Hertil
kommer mal for energieffektivitet og VE, samt reformering af EU’s emissions-
handelsordning (EU ETS):

e  Mindst 40% reduktion i udledningen af drivhusgasser i forhold til 1990

e  Mindst 27% forggelse af energieffektiviteten i forhold til udgangspunktet,
som et vejledende mal pa EU-niveau

e  Mindst 27% vedvarende energi i 2030, som et bindende mal pa EU-ni-
veau

Den 12. december 2015 vedtog 195 lande i FN en historisk klimaaftale ved
COP21 i Paris, "The Paris Agreement”, som bl.a. satte mal for en maksimal
temperaturstigning pa to grader celsius i 2100 (og opfordring til blot 1,5 gra-
der). Med aftalen erstattes den tidligere differentiering mellem udviklings-
lande og industrialiserede lande med en falles ramme, der forpligter alle
lande, til at igangsaette ambitigse nationale indsatser og samtidig stiller krav
til regelmaessig rapportering om emissionsudledning, implementering og
fremdrift.
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Fjernvarmeanalysen

2.1 Affaldsforbraending og fjernvarme

Fjernvarme er den mest udbredte opvarmningsform i Danmark, med forsy-
ning til omkring 60% af danske husstande (Energistyrelsen, 2016). Selvom olie
i vidt omfang er udfaset, er det danske fjernvarmesystem stadig i hgj grad ba-
seret pa fossile braendsler som kul og naturgas. Hertil kommer forbraendings-
egnet affald der udggr en vaesentlig braendselsressource.

Udviklingen af fjernvarmesystemet er underlagt de rammer, der fglger af
dansk- og europzeisk lovgivning. De gkonomiske rammebetingelser styres isaer
af breendselspriser, samt afgifter, tilskud og prisen pa CO2-kvoter.

Historisk har affaldsmaengderne til forbreending vaeret bestemt af produktio-
nen af affald fra de enkelte affaldsselskabers oplandskommuner. Rammerne
for affaldsforbraendingsanlaeggene er imidlertid under forandring, idet EU har
gjort det muligt at handle en raekke affaldsfraktioner internationalt. Dette har
ogsa konsekvenser for Danmark, hvor der opleves stigende udveksling af af-
fald mellem de forskellige affaldsoplande, samt import til de danske forbraen-
dingsanlzeg fra udlandet. Endvidere drgftes forskellige modeller for liberalise-
ring af forbraendingssektoren.

Som opfelgning pa energiaftalen fra 2012, offentliggjorde Energistyrelsen i
2014 en raekke analyser af udviklingen af det danske energisystem frem mod
2050. Figur 9 viser scenarier for den danske fjernvarmeproduktion i energisty-
relsens fjernvarmeanalyse* i det samfundsgkonomiske vind-forlgb, uden afgif-
ter og tilskud (Ea Energianalyse, 2014).
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Figur 9: Fjernvarmeproduktion i Danmark i det sGkaldte vindscenarie. Forlgbet er beregnet med
samfundsgkonomiske priser (uden indflydelse af afgifter og tilskud).

4 Fjernvarmeanalysen blev udarbejdet af Ea Energianalyse og COWI for Energistyrelsen i 2014.
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Vindforlgbet er det ene af tre optimeringsforlgb, og viser den samfundsgko-
nomiske® optimale udbygning af energisystemet under antagelse af ambitigse
CO2 reduktionsmal og knappe biomasseressourcer frem mod 2050. Scenariet
viser en overgang til VE- og affald i 2050. Uden incitamentstrukturen fra afgif-
ter og tilskud, udfases kul og naturgas fgrst i 2035, nar anvendelsen af kul og
naturgas i energisystemet “forbydes” i beregningerne, i overensstemmelse
med den tidligere regerings malsaetning. Solvarme har ikke stor betydning i
scenariet.

5 Uden afgifter og tilskud.
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3 Rammer for affaldsforbranding

Affaldssektoren er i dag under forandring. Hvor reguleringen af affaldsfor-
braendingssektoren fgrhen i hgjere grad fokuserede pa kapacitetssikkerhed,
via bl.a. kommunal forpligtigelse til handtering af affaldet, er der nu i hgjere
grad fokus pa at sikre udnyttelsen af ressourcerne i affaldet.

Affald bliver i dag udnyttet ved forbraending, genanvendelse eller deponering.
Affaldshierarkiet® spiller en vaesentlig rolle i Danmarks affaldsbehandling og i
den politiske og lovgivningsmaessige prioritering. Politisk har der vaeret et sti-
gende fokus pa at udnytte en stgrre del af affaldsressourcen, hvilket har med-
virket til et markant fald i andelen af deponeret affald siden midten af
90’erne. Danmark indfgrte den 1. januar 1997 et stop for deponering af for-
braendingsegnet affald. Det fgrte til en betydelig udbygning af forbreendings-
kapaciteten i slutningen af 90’erne og begyndelsen af 00’erne. Malet har vae-
ret at sikre maksimal energiudnyttelse og at flytte mest muligt affald over pa
kraftvarmeanlaeg, hvor affaldets energiindhold omsaettes til bade el og varme.

| de senere ar, har genanvendelse af affald vaeret i fokus (Regeringen, 2013),
hvilket med den nye samlede strategi for affaldsforebyggelse fra 2015
(Regeringen, 2015), er skiftet over mod affaldsforebyggende initiativer inden-
for bl.a. ressourceeffektivisering og minimering af affaldsproduktionen (af-
faldsforebyggelse).

Sammenlignet med den indenlandske affaldsproduktion er der i dag oversky-
dende af forbraendingskapacitet i Danmark, iszer i den gstlige del af landet.
Det skyldes dels, at affaldsmangderne til forbraending ikke er steget s meget,
som man tidligere forventede, dels at der er foretaget betydelige investerin-
ger i ny forbraendingskapacitet i de senere ar, saerligt pa Sjaelland. Overkapaci-
teten udnyttes pa nogle forbraendingsanlaeg ved at importere affald. Da af-
faldsforbraendingsanlaeg er meget kapitaltunge, kan der veere god gkonomi i
at transportere affald fra lande med underskudskapacitet til lande med over-
skudskapacitet.

Spgrgsmalet er, om affaldsforbreending kommer til at spille en stigende eller
faldende rolle i fremtiden og hvilken betydning faktorer som stigende ressour-

6 Affaldshierarkiet giver prioriteringen for affaldshandtering: 1) Forberedelse med henblik pa genbrug/ af-
faldsforebyggelse, 2) Genanvendelse. 3) Anden nyttigggrelse og 4) Bortskaffelse.
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ceknaphed, faldende transportomkostninger og overskud af dansk forbraen-
dingskapacitet pa den ene side og gget genanvendelse og affaldsforebyggelse
samt hgje CO; priser pa den anden, kommer til at fa.

3.1 Affaldsmangder

Den samlede danske affaldsproduktion (ekskl. jord) svarende til det primaert
producerede affald i Danmark, blev i 2014 opgjort til ca. 12. mio. tons, hvoraf
3,27 mio. tons blev forbraendt eller midlertidigt lagret med henblik pa for-
braending (DAF, 2015). Den samlede danske affaldsproduktion (ekskl. jord) er
stigende, og ligeledes er maengden af affald som genanvendes, dog er andelen
affaldsgenanvendelse faldende per ar (se Figur 10).

Indenlandske affaldsmaengderne i denne rapport tager udgangspunkt i frem-
skrivning af primeere affaldskilder med Miljgstyrelsens FRIDA model. Da se-
kundzere kilder ikke er medtaget, er maengden af forbraendingsegnet affald i
udgangspunktet sandsynligvis undervurderet med ca. 0,2 mio. tons. Dette be-
kreeftes af seneste affaldsbenchmark (BEATE). Cirka halvdelen af affald til for-
braending i 2015 kom fra kommunalt affald og den anden halvdelen var indu-
strielt affald.

Behandlingsform 2011 2012 2013 2014
(1) Genanvendelse’ (herunder forbehand-

) 6,01 6,41 6,82 7,71
ling)

(2) Deponering (herunder forbehandling) 0,62 0,55 0,51 0,54
(3)Seerlig behandling?® (herunder forbehand-

) 0,16 0,15 0,12 0,15
ling)

(4)Afgiftsfritaget behandling

(5) Afgiftsfritaget deponering 0,15 0,04 0,04 0,03
(6) Uoplyst behandlingsform 0,02

Sum [1;6] 6,94 7,15 7,48 8,43
(7) Forbraending (herunder forbehandling) 3,22 3,10 3,02 3,07
(8) Midlertidig oplagring® 0,09 0,06 0,14 0,20
Sum [7;8] 3,30 3,16 3,15 3,27
Total [1;8] 10,24 10,31 10,64 11,70

_—
Tabel 4: Primaert produceret affald (ekskl. jord) i Danmark opdelt pG behandlingsform (mio.
tons) Kilde: Miljgministeriet, ADS Portal.

71 det fglgende skal genanvendelse forstas som indsamlet til genanvendelse. Efter sortering og oparbejd-
ning af dette affald gar en mindre del videre til forbraending og/eller deponering, som sakaldt sekundaert
affald.

8 Seerlig behandling er i bekendtggrelsen om affaldsdatasystemet (BEK nr. 1306 af 17. december 2012) defi-
neret ved dét affald, som behandles saerskilt ved en saerlig behandlingsform eller ved dét affald, der forven-
tes at blive behandlet szerskilt ved en saerlig behandlingsform. Szerlig behandling omfatter alene farligt af-
fald, herunder klinisk risikoaffald.

2 Midl. oplagring er i bekendtggrelsen om affaldsdatasystemet (BEK nr. 1306 af 17. december 2012) define-
ret som affald til forbraending (herunder forbehandling), der er anvist til midlertidig oplagring. Denne be-
handling omfatter udelukkende affald, som pa et senere tidspunkt vil blive fgrt til forbraending.
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Figur 10: Primeaert produceret affald (ekskl. jord) i Danmark opdelt pG behandlingsform (mio.
ton).

Af Figur 10 fremgar ikke den samlede affaldsmangde til forbraending pa dan-
ske forbraendingsanlaeg, da import af udenlandske affaldsmaengder ikke ind-
gar i den primaere danske affaldsproduktion (ekskl. jord). Den samlede danske
mangde importerede affald til forbraending var i 2013 og 2014 hhv. 101.000
ton og 259.000 ton ifglge Beate Benchmarking data (DAF, 2015).

| 2015 daekkede affald ca. 24 % af den samlede danske fjernvarmeproduktion
og 4% af den samlede elproduktion (DAF, 2015). Dermed er affaldsforbraen-
dingsanlaeg en vigtig leverandgr af varme og el i den danske energiforsyning.

3.2 Behandling og produktion af affald

Der eksisterer omfattende regler for affaldshandtering i Danmark, bade over-
ordnet for affaldssektoren, men ogsa saerligt mgntet pa affaldsproducenten
(husholdninger eller virksomheder), -handtering, -behandling og —fraktioner.

Affald inddeles i 14 affaldsfraktioner, som det af forskellige arsager (miljg-
maessigt, skonomisk, ressourcemaessigt) er fordelagtigt at behandle saerskilt,
og grundlaeggende skal alt affald i Danmark behandles via enten genanven-
delse, forbraending eller deponering.

Der skelnes mellem affald produceret af virksomheder eller husholdninger.
Husholdningsaffald er kommunalt tilknyttet afhentningsordninger, hvorimod
virksomhederne er forpligtede til selv at afsatte deres affald til affaldsbe-
handlingssystemer.
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Kommunalt ansvar

Danske affaldsforbraen-
dingsanlaeg

Som medlem af EU er Danmark underlagt EU's Affaldsdirektiv (EU, 2008), som
udstikker retningslinjer for de nationale affaldssystemer. Medlemslandene er
egenradige i den nationale organisering af affaldssystemet og i Danmark er
kommunerne palagt ansvaret for tilsynet med og handteringen af bade af-
faldsindsamlingen og —behandlingen. Kommunernes stgrrelse har haft indfly-
delse pa organiseringen, hvor faelleskommunale affaldsselskaber star for af-
faldshandteringen i stgrstedelen af de mindre kommuner, star de stgrre kom-
muner selv for handteringen. Selve affaldsindsamlingen er oftest udliciteret til
private virksomheder (Dors, 2013).

Danmark har en overkapacitet af forbraendingsanlaeg i forhold til den natio-
nale maengde forbraendingsegnet affald. Som vist i Figur 11 er de nationale
mangder affald i 2015 pa ca. 3 mio. ton, med en kapacitet til at afbraende nae-
sten 4 mio. ton.

Figuren viser ogsa udfasningen af den allerede etablerede affaldsforbraen-
dingskapacitet. Efter 2022 vil det vaere ngdvendigt at etablere nye anlzeg. Kor-
tet pa Figur 12 viser den eksisterende forbraendingskapacitet i 2015. Disse er
den teoretiske kapacitet udregnet fra indfyret kapacitet og 8000 fuldlaststi-
mer.
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Figur 11: Udviklingen i den samlede affaldsforbraendingskapacitet i Danmark i mio. ton/dr. Her
vises kun eksisterende og planlagte vaerker. Maengderne er baseret pG data fra Ressourcestrate-
gien 2015-2030. | perioden efter 2030 er affaldsmaengderne beregningsmaessigt forudsat at
falde 1% drligt i grundscenariet. | et alternativt scenarie brugt som fglsomhed antages der
samme udvikling efter 2030 som fra 2020 til 2030.
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Figur 12: Omrdder i Danmark som har affaldsforbraending i 2015, samt modeloptimeret be-
handlet affaldsmaengde pd anleeggene. (modelberegninger af 2015).

Udvikling i affaldsmangderne til forbraending vil i hgj grad veere afhaengig af
implementeringen af malsaetningerne fra ressourcestrategien (Miljgstyrelsen,
2015). De viste maengder i Figur 11 er derfor baseret pa fremskrivningen af af-
faldsmaengder til forbraending fra ressourcestrategien, hvor kommende initia-
tiver indregnes.

3.3 Lovgivning

EU’s affaldsdirektiv (2008/98/EC) fastszetter de overordnede rammer for med-
lemsstaternes handtering af affald i EU, og er i Danmark udmgntet via Miljg-
beskyttelsesloven (LBK nr 1317 af 19. november 2015) og affaldsbekendtgg-
relsen (BEK nr. 1309 af 18. december 2012).

Alle nuvaerende danske kommunale affaldsforbraendingsanleeg er ifglge
DAKOFA (DAKOFA 2015) klassificeret som nyttigggrelsesanleeg, hvilket vil sige,
at anleeggene foretager nyttigggrelse af affald som braendsel eller andre mid-
ler til energifremstilling, som defineret i bilag 5B til bekendtggrelsen om affald
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Transportforordningen

Affaldsstrategi

(BEK nr. 1309 af 18. december 2012). Et kommunalt anlaeg klassificeres som
nyttigggrelsesanlaeg, hvis en raekke minimumskrav til anlaeggets energieffekti-
vitet er opfyldt. Minimumskrav til energieffektiviteten fremgar af BEK nr. 1309
af 18. december 2012 og beregnes ud fra R1-formlen i EU-kommissionens af-
faldsdirektiv Annex Il (2008/98/EC).

Affaldsdirektivet blev den 10. juli 2015 fremlagt i revideret udgavel® (COM,
2015) efter at beregningsfaktoren (R1), som definerer anlaegs energieffektivi-
tet, var blevet kritiseret for at begunstige anlaeg, som producerede bade elek-
tricitet og varme og som opererede i kgligere klima. Resultatet har veeret, at
en raekke anlaeg som pga. varmere klimatiske forhold ikke har kunne afszette
varmen (bl.a. i Sydeuropa), er blevet defineret som bortskaffelsesanleeg og
derfor ikke har haft mulighed for at importere affald fra andre EU-lande. For
at opna lige konkurrencevilkar i EU tilfgjede EU-Kommissionen en klimakor-
rektionsfaktor til affaldsdirektivets Annex Il, som kompenserer forbraendings-
anlaeg der rammes af lokale klimaforhold. Revisionen forventes ikke at have
betydning for klassificeringen af de danske anlaeg, men kan bidrage til en gget
konkurrence pa affaldsimportomradet, hvis antallet af importerende anlaeg

stiger.

Affald til nyttigggrelse (hovedsagligt genanvendelse og forbraending) inddeles
i transportforordningen i to forskellige affaldstyper: grent og orange affald, for
hvilke der gzelder forskellige regler for greenseoverskridende transport.

Orange affald er omfattet af et krav om anmeldelse, og der skal foreligge
skriftligt samtykke fra de kompetente myndigheder, f@r overfgrslen finder
sted. Ifglge BILAG IV til transportforordningen er bl.a. husholdningsaffald ka-
tegoriseret som orange affald. Affald, der ikke er opfgrt pa nogen liste (ulistet
affald), skal fglge proceduren for orange affald.

I modsaetning til ulistet og orangelistet affald, kan import/eksport af grgnlistet
affald til nyttigg@relse ske uden skriftlig samtykke og anmeldelse til Miljgsty-
relsen. Dog skal det til hver en tid vaere muligt at spore affaldet, som derfor
anfgres et sakaldt ledsagerdokument (Bilag VII), som bl.a. giver oplysninger
om indehaver og modtager af affaldet.

Regeringens politik pa affaldsomradet er beskrevet i “Danmark uden affald II”
fra april 2015. Strategien er den f@grste samlede strategi for affaldsforebyg-
gelse og er bl.a. udformet efter krav fra EU’s affaldsdirektiv (2008/98/EC) om

102015/1127/EC
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nationale affaldsforebyggelsesplaner. Strategien er bygget op om 72 initiativer
fordelt pa fem indsatsomrader (mindre madspild, bygge og anlaeg, tgj og teks-
tiler, elektronik og emballage), og har overordnet fokus pa at minimere pro-
duktionen af affald, undga spild, og g¢ge ressourceeffektiviteten blandt danske
virksomheder og forbrugere. Strategien kommer i forlaengelse af ressource-
strategien “Danmark uden affald” fra oktober 2013, som szerligt satte fokus pa
genanvendelsen af affald og inddragelse af de enkelte kommuner i udarbej-
delsen af lokale Igsninger.

Affaldsressourcerne til forbraending forventes ifglge regeringens ressource-
strategi at aftage frem til 2022 (Regeringen, 2015). Det skyldes primaert, at en
stgrre del af det affald, der i dag forbraendes, i fremtiden skal genanvendes.

Skatter, afgifter og tilskud

Det danske afgiftssystem pa energiomradet bestar af historiske grunde af en
blanding af afgifter pa udbudssiden og pa efterspgrgselssiden. Energiafgift,
CO2-afgifter, samt diverse tilskud og radighedsbelgb er de vigtigste. Hertil
kommer virkningerne af EU’s kvotehandelssystem for CO2.

Affald der forbraendes beskattes kvantitativt som fossile braendsler. Energiaf-
giften der gaelder for fossile braendsler er dog pa affaldsomradet opdelt i tre
afgifter:

o Affaldsvarmeafgift
o Tillegsafgift
e CO2-afgift pa ikke-bionedbrydeligt affald

Afgifterne baseres pa energiindhold (frem for vaegt, som tidligere blev an-
vendt). Afgifterne betyder, at afgiftsniveauet pr. produceret enhed affalds-
varme er sammenligneligt med afgiftsniveauet for varme produceret pa basis
af kul, olie og naturgas. Tillaegsafgiften og CO2 afgiften betales dog typisk af
affaldsproducenten, mens affaldsvarmeafgiften deekkes af varmesalget. NOx
afgift og SO2 afgift er ofte faellesomkostninger (se Tabel 5 for afgiftsoverblik).
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Affaldsvarmeafgift

Tillegsafgift

CO2-afgift pa ikke-bio-
nedbrydeligt affald

NOx afgift

Afgift pa den leverede eller ud-
nyttede varme.

Afgift pa affaldets braeendvaerdi,
som betales, uanset om energien
udnyttes eller ej (pr. GJ produce-
ret varme).

Afgift af maengden af CO2-indhol-
det i affaldet.

Affaldsanleeg med en indfyret ef-
fekt pa mere end 10 MW. Afgift
af braendsler, hvor der ved for-
braending sker udledning af

NOX (NO,-akvivalenter) til luf-
ten.

Affald fritaget for afgift under visse forudsaetninger

Kort beskrivelse

¢ Biomasseaffald

¢ Kgdmel, benmel og fedt, som stammer fra forarbejdning af ani-
malsk affald

¢ Fiberfraktioner, der fremkommer efter afgasning og separering af
husdyrggdning

¢ Affald uden indhold af ikke-bionedbrydeligt affald (fx plast, mineral-
olieprodukter

mv.) i hele selvstaendige lzes.

Biomasseaffald.

* Kgdmel, benmel og fedt, som stammer fra forarbejdning af ani-
malsk affald.

¢ Fiberfraktioner, der fremkommer efter afgasning og separering af
husdyrggdning

o Affald uden indhold af ikke-bionedbrydeligt affald (fx plast, mineral-
oliepprodukter

mv.) i hele selvsteendige lzes.

¢ Talolie og VE-affald (fx treeaffald, husdyrggdning m.m.).

¢ Biomasseaffald.

* Kgdmel, benmel og fedt, som stammer fra forarbejdning af ani-
malsk affald.

¢ Fiberfraktioner, der fremkommer efter afgasning og separering af
husdyrggdning.

* Talolie og VE-affald (fx treeaffald, husdyrggdning m.m.).

¢ Affald med et vaegtindhold af ikke-bionedbrydeligt affald pa mindre
end 1 %.

CO2-kvoteordning

Tabel 5: Afgiftsoverblik

Affaldsforbraendingsanlaeg over 20 MW indfyret effekt (med enkelte undtagel-

ser) blev fra 2013 omfattet af CO2-kvotesystemet, pa lige fod med andre el-
og varmeproducenter. Z£ndringen har betydet, at st@grstedelen af de danske
affaldsforbraendingsanlzeg tildeles gratiskvoter. Udledes der mere CO2 end
man har faet tildelt kvoter til, skal anlaegget bade kgbe til den del, der vedrg-
rer varmesiden (betales af affaldsvarmekunderne) savel som til elproduktion

(betales som en faelles omkostning mellem affaldsvarmekunde og affaldspro-

ducent/leverandgr).

Den fossile drivhusgasudledning stammer hovedsagligt fra plastik-fraktionen
af affaldet. Denne fraktion kan enten minimeres ved for eksempel at fremme
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Hvile-i-sig-selv
princippet

Prisloftregulering

alternativer til plastik-emballage, iseer miljgbelastende plasttyper, eller ved at
sgrge for at de fossile fraktioner bliver frasorteret til genanvendelse enten ved
kilden eller ved bearbejdningen (evt. fremme typer af plast der nemt kan gen-
bruges).

Affaldsafbreendingsanlaeggene afszetter varme til fjernvarmenettet og er i dag,
som en raekke andre forsyningsomrader, underlagt hvile-i-sig-selv-princippet
(varmeforsyningslovens § 20) af konkurrencemaessige hensyn, for bl.a. at be-
skytte forbrugerne mod monopoldannelse. Princippet indebzerer, at den op-
kraevede betaling for ydelsen ikke ma overstige de faktiske omkostninger ved
produktion og levering af ydelsen. Princippet sikrer lave priser for forbru-
gerne, men giver pa den anden side ikke et direkte incitament til omkostnings-
effektivisering ved affaldsforbrandingen, da ngdvendige udgifter kan indreg-
nes i forbrugerprisen.

| december 2010 blev markedet for erhvervsaffald til eksport liberaliseret, og
en tvaerministeriel arbejdsgruppe offentliggjorde rapporten “Forbraending af
affald - Afrapportering fra den tveerministerielle arbejdsgruppe vedrgrende
organisering af affaldsforbraendingsomradet” (Miljgstyrelsen, 2010) om af-
faldssektorens fremtidige organisering. Det tveerministerielle udvalg anbefa-
lede en fremtidig regulering af affaldsforbraendingen efter principperne i et
sakaldt "licitationsscenarie”. Scenariet tager udgangspunkt i en situation, hvor
ogsa forbraending af husholdningsaffald liberaliseres.

Da affaldsafbrandingsanlaeggene er afskaret fra at kraeve en hgjere pris for
varme end de ngdvendige varmeproduktionsomkostninger, skal der udarbej-
des en omkostningsfordeling pa det enkelte anlaeg. Der blev i januar 2013 ind-
fort en ny prisloftregulering (BEK nr. 1213 af 17. december 2012: prisloftbe-
kendtggrelsen) med arlig fastsaettelse af prislofter og maksimalpriser for fjern-
varme fra affaldsforbraendingsanlzeg.

Afregningsprisen inklusive afgifter for affaldsvarme skal i henhold til prisloft-
bekendtggrelsen vaere den laveste af fglgende priser:
e Den omkostningsbestemte pris (prisen fastsat i medfgr af varmeforsy-
ningslovens § 20),
e Substitutionsprisen'! eller

e Det af Energitilsynet udmeldte prisloft.

1 Substitutionsprisen, er egenproduktionsprisen, eller den pris, som varmevaerket alternativt kan kgbe var-
men til fra tredjemand.
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El-tilskud

Bioforgasning

Prisloftet udmeldes arligt, og fastseettes som den veegtede gennemsnitspris in-
klusive afgifter for opvarmet vand produceret pa de centrale kraftvarme-an-
lseg i Danmark. For 2016 er prisloftet 75 kr./GlJ.

Der gives et el-tilskud pa 15 gre/kWh til fremstilling af elektricitet ved afbraen-
ding af biomasseaffald'? pa affaldsforbraendingsanlaeg (Miljpministeriet,
2006). El-tilskuddet gives til miljgvenlig el-produktion (vedvarende energi).
Baggrunden for el-tilskuddet er gnsket om at fremme miljgvenlige breendsler
til el-produktion. Uden el-produktionstilskud er der — pa grund af braendselsaf-
gifterne — et markant incitament til alene at anvende biomasse til varmepro-
duktion. El-produktionstilskuddet gger incitamentet til at anvende biomasse
til el-produktion (Ea Energi Analyse, 2015).

3.4 Alternative teknologier til handtering af affaldsressourcen
| dette afsnit gives et kort overblik over relevante alternative teknologier til
behandling af affald. Overblikket beskriver ikke muligheder og udfordringer
ved at gge andelen der kan ga til genbrug eller genanvendelse.

Affaldsressourcer egnet til forbranding kan indeholde bade vade/organiske
og t@rre fraktioner. | ressourcestrategien fra oktober 2013 er der for bade
husholdningsaffald og erhvervsaffald en malseetning om at udnytte en stgrre
del af det organiske affald, samt pap, papir, plast, glas og metal. Genanvende-
lige materialer som plast, pap og trae kan udsorteres i hgjere grad og teknolo-
gier til biologisk nedbrydning kan benyttes som alternativ til forbreending af
den organiske del af affaldsressourcen.

Eksempel pa teknologier til behandling af kildesorteret husholdningsaffald for
den organiske fraktion omfatter:

Organisk fraktion:
e Bioforgasning
e Renescience
e Kompostering

e Forgasning

Som alternativ til forbraending kan energiressourcerne fra de vade organiske
affaldsfraktioner udnyttes ved bioforgasning.

12 Biomasseaffald inddeles i 16 kategorier defineret i 'Bekendtggrelsen om biomasseaffald’, bilag 1
(Miljgministeriet, 2006).
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Renescience

Termisk forgasning

Ved biologisk forgasning omdannes en del af det organiske materiale ved en
iltfri nedbrydning til biogas, som er en blanding af braendbart metan og CO..
Biogasanlaeg giver mulighed for at recirkulere naeringsstofferne som g@dning.
Fordelene ved bioforgasning er iseer, at naeringsstoffer (potentielt) kan tilba-
gefgres til landbrugsjorden, samt at der produceres biogas som har hgjere
veerdi i energisystemet end fast affald. Bioforgasning kraever dog typisk et vist
mal af kildesortering, og der mangler dokumentation for, at bioforgasning af
husholdningsaffald er en gkonomisk attraktiv teknologi. Den samlede energi-
udnyttelse (el plus varme) er hgjere ved forbraending end ved bioforgasning af
affald (Ea Energianalyse, 2015).

Ved Renescience teknologien opvarmes affaldet til 50-60°C, og der tilsaettes
enzymer og vand. Herved omdannes stgrstedelen af det organiske materiale
til en tyktflydende vaeske der relativt enkelt kan tilfgres et biogasanlaeg.

Bioteknologien er bl.a. under kommerciel udvikling af DONG Energy, som dri-
ver et projektforslag til et anleeg i England, der forventes at aftage 100.000
tons affald om aret. Teknik- og Miljgforvaltningen i Kgbenhavns Kommune har
fornyligt foretaget en evaluering af DONGs REnescience-teknologi pa virksom-
hedens pilotanlaeg i Kebenhavn (TMF, 2016). Evalueringen konkluderede, at
teknologien ikke pa nuvaerende tidspunkt kan anses som en genanvendelses-
Igsning for organisk affald og at den miljgmaessige risiko er for hgj. Biogaspro-
duktion producerer normalt en fiberrest, som benyttes til ggdning af land-
brugsjord, men flere tests fandt en vaesentlig risiko for overtraedelse af green-
seveerdier for blgdggrere fra plasten i ggdning, koncentrationer af tungmetal-
ler og tjeerestoffer i fiberresten fra REnescience anlaegget. Endvidere forringes
genanvendelsesmulighederne af den harde plast efter behandling i anlaegget
pga. bl.a. lugtgener og det vurderes at den blgde plads ikke kan genanven-
delse men i stedet ma forbraendes, medmindre det frasorteres inden
(Ingenigren, 2016).

Termisk forgasning er betegnelsen for en familie af processer, der delvist oxi-
derer materialet til en sakaldt “syngas”. Hertil kommer en askerest, der ofte
ogsa indeholder uomsatte rester af kulstof. Syngas indeholder hovedsagelig
CO, CO,, brint, metan og vanddamp samt kvaelstof, hvis forgasningsmidlet er
luft og ikke ilt eller damp. Den rensede syngas kan anvendes til produktion af
el- og varme eller videreraffineres til en raekke kemiske produkter.
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Kompostering Affaldet nedbrydes biologisk og restproduktet (kompost) kan genavendes som
jordforbedringsmiddel pa landbrugsjord. Den organiske del af affaldet kan in-
deholde vigtige naeringsstoffer som fosfor, som gar tabt, nar affaldet forbraen-
des. Energiindholdet udnyttes som hovedregel ikke.
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4 Det internationale affaldsmarked

Som det blev diskuteret i det foregaende kapitel, og fremhaevet i Figur 11 er
der i dag overskud af forbraendingskapacitet i Danmark, og for at udnytte
denne kapacitet har Danmark importeret affald i flere ar. | hvilken grad denne
tendens vil fortszette, og hvilken pris de danske anlaeg kan forvente at 3, vil i
hgj grad afhange af udviklingen i produktionen og udnyttelsen af affald i an-
dre europeiske lande.

4.1 Baggrund

| 2012, producerede EU-landene omkring 2,5 milliarder ton affald. Hovedpar-
ten af dette var mineral- og faststofsaffald (ca. 71%), genanvendeligt affald
(10%), husholdningsaffald (11%), mens resten omfattede dyre-, vegetabilsk-,
kemisk-, medicinsk-, udstyrs- og slam affald (European Union, 2015).

Af szerlig relevans for denne undersggelse er den tredje kategori, som pri-
meaert bestar af kommunalt indsamlet affald. Hvordan kommunalt indsamlet
affald var behandlet i de EU 27 lande fra 2005-2013 fremgar af Figur 13.
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Figur 13: Behandlingsmetoder for kommunalt indsamlet affald i EU 27 lande fra 2005-2013
(mio. ton per dr). (Eurostat, 2016).

Figuren understreger, at de 27 EU-lande Ipbende har reduceret den del af hus-
holdningsaffaldet, der gar til deponering, hvor iseer affaldsforbreending og i
mindre omfang genanvendelse er steget i perioden. Udviklingen er i overens-
stemmelse med den overordnede EU affaldspolitik, som bl.a. fokuserer pa
omstilling efter affaldshierarkiet; forebyggelse, genbrug, genanvendelse, an-
vendelse i energiudnyttelse, og endelig bortskaffelse.
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EU’s affaldsdirektiv

Som naevnt ovenfor, fastsaetter EU’s affaldsdirektiv (2008/98/EC) de overord-
nede rammer for medlemsstaternes handtering af affald i EU. Medlemssta-
terne er i henhold til affaldsrammedirektivet forpligtet til at oprette et inte-
greret og tilstraekkeligt net af bortskaffelsesfaciliteter, hvorved savel EU som
hver enkelt medlemsstat szettes i stand til selv at bortskaffe eget affald. Direk-
tivet paleegger medlemsstaterne at sikre, at affald handteres pa en sadan
made, at der ikke opstar skade pa mennesker eller miljget. Direktivet forbyder
ukontrolleret dumpning og deponering af affald og stiller krav om, at alle be-
handlingsanlaeg skal godkendes, samt at der Igbende skal fgres tilsyn med an-
leggene.

Udover at skabe feelles rammebetingelser for medlemslandende, har EU’s af-
faldsdirektiv gget mulighederne for import og eksport af affald i EU, efter reg-
lerne i EU’s transportforordning (EF nr. 1013/2006), ved at tillade graenseover-
skridende transport af ikke-blandet erhvervs- og kommunalt affald, nar blot
det affaldsmodtagende anlaeg klassificeredes som et nyttigggrelsesanlaeg. An-
det affald, fx blandet husholdningsaffald, kan ikke importeres/eksporteres, da
det efter naerhedsprincippet hovedsageligt skal behandles/nyttigggres teet pa
kilden, altsa nationalt. Affaldsdirektivet og erstatningen af den davaerende for-
ordning®® med transportforordningen*, udvidede markedet for forbraendings-
egnet affald, ved at gge antallet af mulige affaldsmodtagende anlaeg (nyttig-
gorelsesanlaeg) og dermed konkurrencen om affaldet.

Seneste EU-lovgivning
Europa-Kommissionen har for nylig vedtaget den Cirkulaere @konomi-pakke,
som omfatter reviderede lovforslag vedrgrende affald, og en EU-handlings-
plan for den cirkulzere gkonomi (Circular Economy Strategy, 2016). Disse revi-
derede lovforslag om affald, fastsaetter klare mal for reduktion af affald og
laegger en langsigtet kurs for affaldshandtering og genanvendelse.” Forsla-
gene indeholder fglgende centrale elementer: (Circular Economy Strategy,
2016):

o Feelles EU-mal pa 65% genanvendelse af det kommunalt indsamlede

affald og 75% af emballageaffald senest i 2030.

13 (EF) 259/93 af 1. februar 1993 om overvagning af og kontrol med overfgrsel af affald inden for, til og fra
Det Europzeiske Faellesskab.

14 (EF) 1013/2006 af 14. juni 2006 om overfgrsel af affald.

15 De vedtagne lovforslag inkluderer: Proposed Directive on Waste, Proposed Directive on Packaging Waste,
Proposed Directive on Landfill, and the Proposed Directive on electrical and electronic waste, on end-of-life
vehicles, and batteries and accumulators and waste batteries and accumulators. (Circular Economy
Strategy, 2016).
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Fordeling mellem typer

e Et bindende mal om at reducere deponering af kommunalt indsamlet
affald til hgjst 10 % af alt kommunalt indsamlet affald senest i 2030.

e Et forbud mod deponering af saerskilt indsamlet affald og fremme af
gkonomiske instrumenter til at modvirke deponering og fremme gen-

brug.

Figur 13 illustrerede, at EU-landene i de seneste ar stort set har erstattet de-
ponering med forbraending som behandlingsmetode for kommunalt indsamlet
affald. Med et nyt bindende mal pa 10% af kommunalt indsamlet affald til de-
ponering, er det sandsynligt, at affaldsforbraendingens rolle i EU vil vokse i de

kommende ar.

4.2 EU landenes produktion og anvendelse af husholdningsaffald

Pa et aggregeret niveau, blev over 30 % af EU’s kommunalt indsamlede affald
deponeret i 2013. Men, som Figur 14 viser, er der stor forskel pa landenes til-
gang til kommunal affaldsbehandling. Generelt set, er deponering fortsat do-

minerende, iszer i de syd-og gsteuropeeiske lande.
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Figur 14: Behandlingsmetoder for kommunalt indsamlet affald i EU 27 lande fra 2005-2013
(venstre akse), og kommunalt indsamlet affald per indbygger (kg/indbygger) i 2013 (hgjre akse).
Den sorte linje viser det bindende EU-mdl pd maksimum pé 10%, der kan gd til deponering i
2030. (Eurostat, 2016).

Potentielle eksportlande
For at identificere potentielle europeiske eksportgrer af kommunalt indsam-
let affald til Danmark, er det ngdvendigt at se pa tal fra de enkelte lande.
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Polen

Figur 15 viser behandlingsmetoder for kommunalt indsamlet affald i udvalgte
EU lande. De udeladte lande omfatter de lande, som allerede er taet pa malet
for 2030 deponering, samt mindre lande. Desuden opdeles deponeringstota-
ler i den tilladte 2030 maengde (bla), og den deponerede 2013 mangde som
skal konverteres og/eller reduceres i 2030 (rgd).
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Figur 15: Behandlingsmetoder for kommunalt indsamlet affald i udvalgte EU lande i 2013 (tu-
sind ton). (Eurostat, 2016).

Figur 15 viser, at Spanien, Italien, Storbritannien, Frankrig og Polen er de ud-
valgte EU-lande, der i dag sender den stgrste maengde kommunalt affald til
deponering. Pa grund af geografisk naerhed til Danmark, forekommer Polen,
Storbritannien og muligvis Frankrig at vaere de bedste kandidater til fremtidig
eksport til Danmark.

| 2013, producerede Polen kun ca. 300 kg husholdningsaffald per person. Et
tal, der forventes at stige til ca. 375 kg i 2020, mens den samlede polske
mangde husholdningsaffald forventes at stige fra ca. 10 mio. tons i 2013, til
14,7 mio. tons i 2020. Med denne vakst, vil bade den tilladte deponerede
mangde (1 mio. tons), og den deponerede mangde over graensen (5,0 mio.
tons) vaere hgjere i 2020. Pa den anden side, har Polen ogsa gget sine mal for
genanvendelse og nyttigggrelse. Ved udgangen af 2019 skal kommunerne
opna genanvendelse og nyttigggrelse af 50 % af husholdningsaffald fra: papir,
metal, plast og glas og affaldsstremme, og 70 % af bygge- og anlaegsaffald.
Som et referencepunkt, var 2013-malene henholdsvis 12 % og 36 %. (CMS
Cameron McKenna LLP, 2013).
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Frankrig

Ifglge en rapport fra 2015 vil nye planlagte forbraendingsanlaeg (11 i alt med
en samlet kapacitet pa 2,4 mio. tons arligt) og mekanisk-biologiske behand-
lingsanlaeg (ca. 30 styk med en samlet kapacitet pa 1,2 mio. tons arligt) give
3,6 mio. tons ekstra affaldsbehandlingskapacitet inden for de naeste par ar.
Med den Polske regerings forbraendingsmal, vil der vaere brug for yderligere 4
mio. tons forbraendingskapacitet (ca. 16 anleeg med 250.000 tons kapacitet).
(Switzerland Global Enterprise, 2015).

Polen vil uden tvivl sta over for en reekke udfordringer i forbindelse med mo-
dernisering og udvidelse af sine affaldsbehandlingsanleeg — og de heraf fgl-
gende omkostninger til forbedret infrastruktur og investeringer i anlaeg vil
veere betydelige. Men, Den Europaeiske Union har udtrykt vilje til at stgtte
disse investeringer betydeligt - de 11 planlagte forbraendingsanlaeg vil i alt fa
et tilskud svarende til i gennemsnit 45% af projektets omkostninger
(Switzerland Global Enterprise, 2015). Desuden har Polen vist en stigende in-
teresse for affaldsforbraending i varme- og kraftvarmeveerker, og har en bety-
delig fjernvarmeefterspgrgsel. Derfor konkluderer denne analyse, at det er
usandsynligt, at store maengder af forbraendingsegnet affald vil blive eksporte-
ret fra Polen til Danmark i Igbet af en laengere periode, da Polen i stedet vil fo-
kusere pa at udvide sin egen brug af denne ressource (med bistand fra EU-til-
skud).

Ifglge EU’s affaldsdirektiv, har Frankrig et mal for genanvendelse af hushold-
ningsaffald pa 50 % i 2020, og baseret pa data fra Eurostat (se Figur 15 oven-
for), udgjorde kompost og genbrug ca. 38% af husholdningsaffaldsbehandlin-
gen i 2013 (Gentil, 2013). Under forudsaetning af, at Frankrig opfylder dette
mal, vil resultatet vaere en stor reduktion i den maengde af husholdningsaf-
fald, der i dag gar til deponering. Desuden er Frankrigs affaldsforbraendingsan-
legskapacitet den naestestgrste i EU og historisk set har Frankrig kun ekspor-
teret sma maengder af husholdningsaffald til nabolandene Schweiz og Ma-
rokko (Wilts & von Gries, 2014). For nylig har Frankrig importeret sma mang-
der af RDF'® fra Storbritannien (Environment Agency, 2016). Alt i alt, forventes
det ikke, at Frankrig kommer til at eksportere betydelige maengder af affald til
Danmark i fremtiden.

16 Solid recovered fuel (SRF) og refuse derived fuel (RDF) er braendsler fremstillet fra bl.a. fast husholds-
ningsaffald efter betydelig mekanisk og ofte biologisk behandling for at gge affaldets breendvaerdi. SRF ad-
skiller sig fra RDF ved at skulle opfylde specifikke kriterier for den miljpmaessige- og tekniske kvalitet i over-
ensstemmelse med den europaeiske standard EN 15359 (CEN, 2011), som bl.a. stiller krav til indholdet af
klor og kviksglv i braendslet. SRF og RDF braendsler bruges bl.a. til energiproduktion i nogle industrielle ap-
plikationer, sdisom cementovne eller i dedikerede energigenvindingsfaciliteter, sasom forgasning eller pyro-
lyse anlaeg.
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Storbritannien

| de senere ar har Storbritannien set et stort fald i andelen af affald, der gar til
deponering. Dette har veeret drevet af en raekke politikker, men den vigtigste
faktor har sandsynligvis vaeret den stigende afgift pa affald til deponering.
(Department for Environment Food & Rural Affaris, 2013). 1 2015 eksporte-
rede Storbritannien omkring 2.8 mio. tons RDF/SRF til andre europaeiske
lande. RDF (ca. 2.7 mio. ton) blev primaert eksporteret til Holland, Tyskland,
Sverige, Danmark og Norge, mens SRF (ca. 100.000 tons) hovedsageligt blev
sendt til Holland og Letland. (Environment Agency, 2016). Som ses i figuren
nedrunder, er denne mangde af RDF of SRF vokset fra naesten 0i2010.

Forfatterne af en AMEC rapport fra 2013 var i kontakt med en reekke interes-
senter for at fastsla arsagen til de voksende mangder af RDF/SRF eksport. De
fandt, at den primaere arsag var, at eksport pa det tidspunkt var den billigste
affaldshandteringslgsning. Rapporten konkluderede, at affaldsforbraendings-
anlaeg i det kontinentale Europa havde en komparativ fordel i forhold til eksi-
sterende anlaeg i Storbritannien, fordi de ofte var ejet og drevet af den offent-
lige sektor, og fordi anlaeggene pa kontinentet var bygget som en del af et in-
tegreret energisystem, hvor fokus er pa effektive vaerker, der kan levere kraft-
varmeproduktion. (AMEC Environment & Infrastructure UK Limited, 2013).
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Figur 16: Eksport destinationer for RDF/SRF eksport fra England i 2010-2015.(Tal up til nov. 2014
inkluder Wales) (Environment Agency, 2016)

Nar man ser frem mod 2020, forventes det i AMEC-rapporten (som blev publi-
cerede i juli, 2013) at eksporten fra Storbritannien vil fortsaette i de kom-
mende ar, mens en rapport fra Green Investment Bank understreger, at det er
yderst vanskeligt at forudsige fremtidige eksportmaengder (Green Investment
Bank, 2014). Der anvendes dog et tal pa 2,0 mio. tons i deres 2020-scenarie.
Muligheden for stigende eksportmangder i de komme ar (skrevet i 2013), ef-
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Holland og Tyskland

terfuldt af et fald op til 2020 blev ogsa naevnt. Pa baggrund af litteraturgen-
nemgangen gennemfgrt i denne analyse, antages det, at Storbritannien vil
vaere en betydelig nettoeksportgr af affald i de kommende ar, sandsynligvis i
stgrrelsesordenen 2,5 til 3,5 mio. tons om aret. Ser man pa 2020 og derefter,
sa bliver prognosen mere usikker, og er mellem 1,5 til 4,0 mio. tons. Baseret
pa vores indledende screening, forventes det, at dette tal i 2020 vil vaere i den
hgjere ende af dette interval.

Potentielle importlande

Ifglge DAKOFA, har Danmark, Holland, Norge, Sverige og Schweiz en hgj for-
braendingskapacitet malt pr indbygger, og kunne derfor vaere gode bud pa af-
faldsimportlande. Dertil kommer, at affaldsforbreendingskapaciteten i bade
Danmark og Sverige overstiger den arlige maengde husholdningsaffald, og ny
forbraendingskapacitet er planlagt i begge lande. (DAKOFA, 2015).

Ud over overskydende forbreendingskapacitet, er andre vigtige faktorer fjern-
varmens udbredelse og adgang til havnefaciliteter i importlandet.

Holland har et udbredt fjernvarmesystem, store og effektive havnefaciliteter,
og ligger teet pa Storbritannien. Derfor er det ikke overraskende, at Holland al-
lerede i dag importerer store maengder affald fra England, som vist i figuren
nedenfor.
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Figur 17: Eksport destinationer for RDF/SRF eksport fra England i 2010-2015.(Tal up til nov. 2014
inkluder Wales) (European Union, 2015).

Tyskland har ogsa en betydelig maengde af fjernvarme og gode havnefacilite-
ter. Desuden er Tyskland nettoeksportgr af vognfragt til England, hvilket bety-
der, at vognmaend kan tilbyde lave priser pa varer som RDF nar de returnerer
til Tyskland. Dette er blevet yderligere hjulpet af lavere benzinpriser, og af at
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Danmark og Sverige

Norge

Schweiz

prisen pa vognfragt af RDF fra England til Tyskland er faldet i de seneste ar.
Som et resultat af de tre ovennavnte faktorer, har Tyskland ogsa kraftigt gget
sin RDF import fra England.

Det forventes, at Holland og Tyskland vil fortseette med at importere fra Stor-
britannien fremadrettet, men som Figur 17 indikerer, har importmaengden til
Holland veere naesten den samme de sidste tre ar. Faktisk er importeret RDF
fra England til Holland begyndt at skubbe hollandsk affald ud af det indenland-
ske marked. Noget af dette affald er blevet eksporteret til Tyskland, og ifglge
nogle kilder inden for affaldsbranchen, er der ikke lzengere meget ledig kapa-
citet tilbage i Holland og Tyskland (Wirsig, 2015).

Som naevnt ovenfor, er den samlede eksport fra Storbritannien fortsat vokset
siden 2012, og derfor antages det, at andre aktgrer ogsa vil veere i stand til at
gge deres import.

Danmark og Sverige er globale pionere i fiernvarmeanvendelse, og begge har
moderne havnefaciliteter og importinfrastruktur. Importmaengder af affald for
begge lande har vaeret stigende de seneste ar. Ifglge den danske benchmar-
king af affaldsforbraendingssektorer, steg mangden af forbraendt importeret
affald fra ca. 100.000 tons i 2012 til 150.000 tons i 2013, og det meste af det
kom fra Storbritannien (DAKOFA, 2015). De tal stemmer meget godt med tal-
lene i Figur 17 fra det engelsk miljgagentur, som ikke inkluderer tal fra andre
mulige eksportlande til Danmark, som Skotland, Irland, Tyskland, etc.

Ifglge det engelske Miljpagenturs tal, steg eksporten til Sverige markant fra
2013 til 2014, og har vaeret knap 400.000 tons de sidste to ar.

Norge har et mindre omfattende fjernvarmenet end sine nordiske naboer og
ifglge Avfall Norge, eksporterede Norge 800.000 tons husholdningsaffald til
forbraending i Sverige i 2013, og forbraendte samme ar selv 1,6 mio. tons
(DAKOFA, 2015).

Schweiz har et begraenset fjernvarmesystem og er en indlandsstat med en
lengere kgreafstand til Storbritannien. Det antages derfor, at det ikke naevne-
veerdigt vil kunne konkurrere om importeret affald fra Storbritannien.

4.3 Bud pa import/eksport priser
Bade de pagaldende afsnit og afsnit 4.4 nedenfor er udelukkende baseret pa
RDF og SRF, og omfatter derfor ikke andre potentielle affaldsstrgmme.
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Kort sigt

Som det blev diskuteret ovenfor, antages Storbritannien at vaere den primaere
eksportgr af affald til forbraending i de kommende ar, og Storbritanniens beta-
lingsvillighed, vil have en betydelig effekt pa de danske importpriser. Den fgr-
nzavnte rapport fra Green Investment Bank fandt, at eksport af affald fra Stor-
britannien var kommercielt attraktiv for den britiske affaldsindustri baseret pa
de eksportomkostninger, der vises i figuren nedenfor.

Lowest estimated non-spot RDF export cost

Low grade RDF export costs: from London and South East Dutch Germany Sweden
portside inland coastal

Wrapping/baling CIWM report® 5.00 5.00 5.00
UK road transport Estimated 5.00-1000 500-10.00 5.00-10.00
Admin/port costs CIWM raport 5.00 5.00 E.00
Sea transport costs CIWM raport 5.00 5.00 10.00
Europe road transport Port side location onwards 0.00 15.00 10.00
Energy from wasta gate fee 45.00 35.00 30.00
Total (£ Cost/t) 65.00-70.00 T0.00-75.00  £5.00-70.00

Figur 18: Estimerede eksport omkostninger for affald fra Storbritannien i 2012 (Green
Investment Bank, 2014).

Det fremgar af Figur 18, at Storbritannien i 2012 har eksportomkostninger i
stgrrelsesordenen £65-70 (ca. 650-700 kr.) an havn i tredje land. Afhaengigt af,
om danske anlaeg ligger ved en havn, eller inden for en begraenset afstand til
havnen (for at konkurrere med Holland og Sverige i figuren), vil prisen modta-
get an vaerk, variere mellem £30-40 (ca. 300-400 kr.). Fremadrettet har Stor-
britannien planer om at gge sin deponeringsafgift, og derfor er det muligt, at
eksportprisen til affald kunne stige. Pa et tidspunkt vil det dog blive mere om-
kostningseffektivt at investere i behandling af affaldet i Storbritannien. Den
nuvaerende analyse konkluderer derfor, at en pris mellem 350-450 kr./ton
(2015 DKK) er et rimeligt skgn frem mod 2020.

Pa lengere sigt

Pa lengere sigt, dvs. 2025 og derefter (under forudsaetning af, at Storbritan-
nien er den dominerende eksportgr), vil den maksimale betaling til danske af-
faldsanleeg, vaere lig med de alternative omkostninger ved bortskaffelse af af-
fald i Storbritannien, minus udgifterne til transport af affaldet til Danmark. |
vurderingen antages det, at alternativet er forbraending pa et britisk anlaeg,
der udelukkende producerer elektricitet. Sammenlignet med et affaldsfor-
braendingsanlaeg i Danmark, ville et britisk anlaeg typisk:

e Have hgjere finansieringsomkostninger, da vaerker i Storbritannien
normalt er privatejede i modsaetning til i Danmark, hvor veerker ofte

finansieres med kommunegaranti.
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e Have lavere CAPEX og OPEX, da der ikke produceres varme

e Have en hgjere elektrisk virkningsgrad (igen, da der kun produceres
elektricitet)

e Modtage hgjere elpriser (bade fordi Storbritannien har hgjere elpriser
end Danmark, og fordi vaerket ikke behgver at fglge en varmebehovs
profil).

Nedenstaende ses de antagelser vi har anvendt ved beregning af ngdvendigt
modtagegebyr for et engelsk forbraendingsanlaeg:

e Stgrrelse: 70 tons/time

e Forbraendt affald: 560.000 tons/ar
e |nvestering: 2,9 milliard kr.

e Rente (WACC): 6 % realrente

e Levetid: 25 ar

e Fast D&V: 120 kr./ton

e Variabel D&V: 130 kr./ton

e Elvirkningsgrad: 28 %

Andre vigtige elementer er el- og CO,-priser i Storbritannien samt potentielle
tilskud. | dag kan britiske affaldsforbraendingsanlaeg der udelukkende produ-
cerer elektricitet, ikke kvalificeres til ROCs (tilskud), og denne antagelse er ble-
vet bibeholdt fremadrettet. Britiske el- og CO2-priser er baseret pa Ea Energi-
analyses beregninger ved brug af Balmorel modellen. Det er endvidere forud-
sat, at den ikke-vedvarende del af affaldet vil vaere forpligtet til at betale CO2-
afgifter.

Baseret pa ovenstaende antagelser, viser den nedenstaende tabel udviklingen
i den gate-fee som engelske eksportgrer kunne veere villige til at tilbyde dan-
ske affaldsbehandlere i perioden 2025-2040.

Ser man for eksempel pa 2035, er betalingsviljen pr. ton affald fra et britisk
forbreendingsanlaeg ca. 540 kr./ton. Fratraekkes omkostningerne pa ca. 240
kr./ton til forberedelse og transport til Danmark, resulterer dette i en pris ab
Dansk anlaeg pa mellem 260-300 kr./ton, afhangigt af om anlaegget er place-
ret med direkte adgang til en havn, eller ca. 10-15 km veek.
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Pa kort sigt

2025 2030 2035 2040

El salg mio. kr. 157 149 139 132
Investering mio. kr. -226 -226 -226 -226
Fast D&V mio. kr. -67 -67 -67 -67
Variabel D&V mio. kr. -73 -73 -73 -73
CO; mio. kr. -57 -64 -74 -84
Total mio. kr. -267 -282 -302 -319
Pris per ton kr./ton 477 503 539 569
Behandling + transport til DK kr./ton -240 -240 -240 -240
Transport fra havn til anlaeg kr./ton -40 -40 -40 -40
Pris per ton (ab Dansk anlaeg) kr./ton 197 223 259 289

Tabel 6: Britisk betalingsvillighed baseret pd beregnede alternative omkostninger ved forbraen-
ding af affald i Storbritannien uden varmeudnyttelse.

4.4 Bud pa import/eksport maenger

Bud baseret pa screening

Det har pa ingen made vaeret hensigten i dette projekt at foretage en dybtga-
ende markedsanalyse af alle de potentielle eksport/import affaldslande i
2020. Det er dog muligt at lave et forelgbigt skgn baseret pa fglgende forud-
saetninger:

e Baseret pa 2015 importmangder, har Holland og Tyskland meget lidt
ledig kapacitet pa nuvaerende tidspunkt. Medmindre de investerer i
ny kapacitet og/eller reducerer deres husholdningsaffald markant, vil
disse to lande derfor ikke se en stor stigning i import af affald i forhold
til 2015 importmaengder.

e Storbritannien vil fortsaette som den primaere eksportgr af RDF / SRF,
og det er Storbritanniens betalingsvilje, der vil bestemme prisen pa
udbudssiden af markedet.

e Under forudsaetning af fortsat overskydende kapacitet, vil Danmark,
Norge og Sverige veere de lande, der importerer yderligere affald fra
Storbritannien i 2020.

e Baseret pa 2015 data, eksporterede England og Wales i alt over 2,8
million tons RDF / SRF, hvoraf 200.000 tons gik til Danmark.

Hvis engelsk og walisisk eksport vokser til fx 3,0 millioner tons i 2020, vil det
resulterer i yderligere 200.000 tons eksporteret affald (relativt til i dag), der vil
ga til de mest konkurrencedygtige importgrer i Danmark, Sverige og Norge.
Skulle den totale engelske og walisiske eksport vaere pa 3,5 million tons, vil
dette tal vokse til 700.000 tons.
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Pa lengere sigt

Baseret pa denne forenklede screening, kan Danmark se frem til en potentiel
affaldsimport fra Storbritannien pa mellem de nuveerende 200.000 tons og op
til 900.000 tons, afhaengigt af danske veerkers konkurrencedygtighed sam-
menlignet med de svenske og norske vaerker, samt under forudsaetning af at
britisk eksport af affald vokser til mellem 3,0 og 3,5 millioner tons i 2020.

Pa laengere sigt er maengden til eksport mindre sikker, da det potentielt bliver
mere omkostningseffektiv for Storbritannien at investere i egen forbraendings-
kapacitet. Mangderne kan derfor variere fra 0 til mere end 3,5 millioner tons.
Det faktiske belgb vil afhaenge af elpriser og tilskudsordninger'” i Storbritan-
nien, samt affaldsimportgrernes betalingsvillighed. Hvis danske (og andre) an-
leeg pa lang sigt er villige til at betale mindre end priserne angivet i Tabel 6, vil
Storbritannien muligvis vaelge at fortsaette sin eksport af affald i stedet for at
udvikle mere forbraendingskapacitet.

En uddybende analyse

Den ovenstaende internationale affaldsmarked analyse er baseret pa en kort
indledende screening med henblik pa at identificere hovedaktgrerne, kort-
lzegge de sandsynlige retninger af affaldsstremme, og estimere mulige prisin-
tervaller for import af affald til Danmark i fremtiden. For at komme med et
mere praecist skgn over fremtidige maengder og importpriser vil det vaere ngd-
vendigt at foretage en mere detaljeret undersggelse af de mest relevante ak-
tgrer angivet ovenfor.

For Sverige, Tyskland, Holland, Storbritannien, og potentielt Belgien samt
Norge, vil sadan en analyse omfatte:

e Planlagt / potentiel ekstra affaldsforbraendingskapacitet

e Udgifter til alternativ kraftvarmeproduktion

e Alternative omkostninger ved affaldshandtering

Analysen vil kunne give en bedre forstaelse af, hvilken lande der forventes at

veere aftagere af affald fra Storbritannien.

17 Storbritannien har meget lukrative nuvaerende stgtteordninger for affaldsforbraendingens biomassean-
del, som kan vaere med til at gge udviklingen i landets egenproduktion pa sigt
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5 Modelanalyser af affaldsforbraending

For at vurdere hvilken betydning affaldsforbraending kan have for det danske
energisystem fremadrettet, er der gennemfgrt en raekke modelanalyser for
perioden 2015 — 2050. Der er gennemfgrt fire udviklingsscenarier og en raekke
felsomhedsberegninger.

Scenarierne er ikke gennemfg@rt som traditionelle malscenarier, men som kon-
sekvensscenarier under forskellige szt af forudsaetninger. Ved mdlscenarier
opstilles bestemte energipolitiske malsaetninger som gnskes opnaet i fx 2030
og 2050, og sa analyseres forskellige veje til at nd sddanne mal. Eksempelvis er
rapporten Energiscenarier frem mod 2020, 2035 og 2050 udgivet af Energisty-
relsen i 2014, et eksempel pa malscenarier. Ved konsekvensscenarier omtol-
kes de politiske malszaetninger til en raekke rammebetingelser, der sammen
med forudsaetninger om efterspgrgselsudviklinger, braendselspriser mv. dan-
ner et sammenhangende grundlag for de forskellige aktgrgruppers ngdven-
dige beslutninger.

| analyserne er aktgrernes beslutninger optimeret svarende til enten ideelle
planlaegningsrammer eller ideelle markedsvilkar. Det antages saledes, at alle
aktgrer har perfekt information om alle andre aktgrers beslutningsforudsaet-
ninger pa det tidspunkt hvor drifts- og investeringsbeslutningen foretages. Sa-
ledes er al usikkerhed og risiko ved en investering udtrykt i renten (WACC). |
analyserne har aktgrerne ikke indsigt i fremtidige rammer og forudsaetninger,
men antager altid at fremtidige rammer og forudsaetninger svarer til situatio-
nen pa beslutningstidspunktet. Det betyder, at eventuelle fremtidige a&ndrin-
ger i rammer, priser eller gvrige vilkar kan betyde, at beslutninger der er taget
i fx 2020, kan vise sig at veere ikke-optimale i fx 2040 og 2050.

Naturligvis vil modelanalyser adskille sig fra virkeligheden pa flere mader. Isaer
fordi der i virkeligheden vil vaere en vis traeghed i beslutningsprocesser om
store investeringer, som skal vinde politisk opbakning og som skal vaere robu-
ste over for eendringer i rammer og forudsatninger. | modellen foretages en
investering frem for en anden, blot den er marginalt bedre. Modellen vurde-
rer saledes ikke, om der kunne veere fordel i at reducere risici ved at sprede
investeringer pa flere forskellige teknologier.
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5.1 Analysens scenarier

Hele produktionsapparatet i el- og fjernvarmesektorerne i Danmark, samt en
raeekke andre lande, indgar i modelleringen. Men da der er szerlig fokus pa af-
faldsforbraending, er det kun forudsaetningerne for forbraendingssektoren der

varieres imellem scenarierne.

For hvert scenarie gennemlgber optimeringsmodellen perioden 2020 — 2050,
hvor der foretages “optimale” investeringer i udvalgte investeringsar. Model-
len finder de investeringer der sikrer at el- og varmeefterspgrgslen daekkes til
lavest mulige omkostninger. Pa affaldssiden skal indenlandsk forbraendingseg-
net affald forbraendes uden bortkgling af varme, og der abnes endvidere i
nogle scenarier for import af affald.

Det danske afgifts- og tilskudssystem er en helt afggrende ramme for beslut-
ninger i affalds- og fjernvarmesektoren. Det er en grundlaeggende antagelse i
alle scenarierne, at afgifter og tilskud over tid tilpasses pa en made, sa de for-
vridende effekter for aktgrbeslutninger aftrappes. Forvridende effekter op-
star, nar en afgift der ikke er begrundet i ugnskede miljgpavirkninger, pavirker
aktgrbeslutninger om investeringer og drift. Det antages saledes, at afgiftssy-
stemets forvridende effekter er halveret i 2030, og er helt bortfaldet fra
2040,

Grundberegningen omfatter fglgende modelkgrsler:

e Referencescenarie for udvikling af energisektoren, hvor der ikke tilla-
des affaldsimport.

e Tre scenarier med tilladt affaldsimport, og med importpriser pa hen-
holdsvis -200 kr./ton, -300 kr./ton, -400 kr./ton. (Negative importpri-
ser betyder at affaldsleverandgren betaler for bortskaffelse af affal-
det).

Endvidere er der i projektet foretaget fglsomhedsanalyser med udgangspunkt
i -300 kr./ton scenariet:
e Fastholdelse af det nuvaerende afgiftssystem i hele perioden frem
mod 2050.
o Reformering af afgiftssystemet allerede fra 2020.
e Hgjere transportomkostninger. Transportomkostninger for affald for-
gges med 50 %.

18 Dette gennemfg@res beregningsmaessigt ved at energiafgifterne fjernes i modelberegningerne. Der er sale-
des ikke taget stilling til hvordan et tilsvarende afgiftsprovenu kan tilvejebringes uden forvridende effekter.
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e lavere transportomkostninger. Transportomkostninger for affald
mindskes med 50 %.

e lavere elpriser. De aktuelt lave priser pa kul, olie, gas og CO; fortseet-
ter frem mod 2050.

e /ndret affaldsbehandling, sa en del af affaldet anvendes til biobraend-
stofproduktion i de store byer.

Endelig er der udarbejdet en szerlig scenarievariation, hvor den danske for-
braendingskapacitet skal tilpasses et niveau der igennem hele perioden svarer
til de indenlandske affaldsmaengder plus 15%. (I grundscenarierne er kravet
blot at de indenlandske affaldsmaengder kan afbraendes).

5.2 Beregningsar

Scenarieberegninger med investeringsbeslutninger foretages for arene 2020,
2030, 2040 og 2050. Der gennemfgres endvidere en beregning for ar 2015.
Dels for at sammenligne scenarieresultaterne med et udgangspunkt med eksi-
sterende el- varme- og affaldskapaciteteter, og dels for at kunne sammenligne
modelresultater mod faktisk drift. Derfor tager beregningsaret 2015 udgangs-
punkt i faktiske breendsels-, CO2- og timeelpriser for 2015.

| drene 2020, 2030, 2040 og 2050 kan modellen foretage investeringer i ny

produktionskapacitet.

5.3 Modelveerktgj

Modelberegningerne af affaldsforbraendingsanlaeggene og fjernvarmeforsy-
ningen er gennemfgrt med Balmorel modellen, som er en linezr optimerings-
model der anvendes til analyse af sammenhangende el- og fjernvarmemarke-
der. Modellens investeringsbeslutninger foretages pa baggrund af et udbygget
og opdateret teknologikatalog.

5.4 Anvendelse af Balmorel i denne analyse

Da der i denne analyse er betydeligt fokus pa danske forhold, og da der gn-
skes en detaljeret analyse af udviklingen i den danske fjernvarmesektor, er der
valgt en modeltilgang, hvor Balmorel kgres i flere skridt:

1. Der anvendes en version af Balmorel-modellen, der daekker hele
Nordeuropa, til at analysere udviklingen i elsystemet og for at finde de
resulterende elpriser i de forskellige prisomrader, herunder i de pris-
omrader der er forbundet til henholdsvis Jylland og Sjaelland. Elprisen
beregnes pa timeniveau. | denne modelversion er det danske fjernvar-
mesystem ikke meget detaljeret repraesenteret.
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2. Den beregnede elpris for hvert af de tilstgdende elsystemer i Nordeu-
ropa leegges fast, og anvendes til mere detaljerede beregninger af ud-
viklingen i den danske el- og fjernvarmesektor. Udvekslingen med ud-
landet indgar via eksisterende og planlagte transmissionsforbindelser,
under den forudszetning, at @ndringer i elproduktionen i Danmark
ikke pavirker elprisen i landene omkring os. Da der i hvert alternative
scenarie er tale om forholdsvis moderate a&ndringer i det danske elsy-
stem sammenlignet med grundscenariet, vurderes dette at veere en
god tilneermelse.

Det geografiske daekningsomrade for den version af modellen, som anvendes
til fastlaeggelse af elprisen, er vist i figuren nedenfor.

Transmission capacity (GW)

Figur 19: Geografisk daekningsomrdde for den regionale version af Balmorel. De angivne trans-
missionskapaciteter viser den tilgeengelige kapacitet for markedet i 2015 (net transfer capacity).
Mellem 2020 og 2030 er der i modellen medtaget etablering af Cobra kablet (Danmark-Holland)
og VikingLink (Danmark-England).
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5.5 Affaldstransportmodulet

Transportmodulet giver mulighed for, at omkostningerne til transport af for-
breendingsegnet affald indgar i den samlede optimeringsrutine. Dette er saer-
deles vigtigt, nar modellen skal optimere anlaegsplaceringer og kapaciteter.

Ved hgje transportomkostninger vil placering af forbraendingsanlaeg lokalt sa-
ledes blive mere attraktiv. Til denne analyse antages det, at husholdningsaf-
fald kan transporteres til en omkostning af 3 kr./ton/km, mens erhvervsaffald
transporteres til 1 kr./ton/km. Transportomkostningerne er gennemsnitsbe-
tragtninger, og der indregnes ikke saerskilte omkostninger til omlastning af af-
faldet.

Affald fra udlandet importeres til udvalgte danske havne, som er vist pa Figur
20. Det importerede affald transporteres igennem transportnetvaerket, til
samme transportomkostning pr ton som for indenlandsk erhvervsaffald, dvs. 1
kr./ton/km.

For at bestemme de samlede transportomkostninger, er det ngdvendigt at
kende affaldets transporterede afstande. Affaldet kan i modellen transporte-
res fra kommuner til forbraendingsanlaeg via et transportnetveaerk. Transport-
netvaerket fungerer som en forsimpling af det samlede vejsystem i Danmark,
som affaldet kan transporteres igennem. Figur 20 viser en forsimplet skitse af
transportnetveerket i modellen, med de stgrre knudepunkter. | selve modellen
er hver enkel kommune modelleret, hvor figuren viser aggregerede omrader.

Netveerket bestar af centrale trafikale knudepunkter i Danmark, hvor trans-
portafstanden mellem hvert knudepunkt er defineret. Afstandene er vejaf-
stande (og ikke fugleflugtsafstande) og er typisk placeret pa hovedvejene tzet
pa forbraendingsanlaeggene. Affaldsforbraendingsanlaeggene er herfra forbun-
det til netvaerket ved at bestemme en afstand fra affaldsforbraendingsanlaeg-
get til det naermeste knudepunkt. P4 samme made er der for hver kommune
defineret en afstand fra kommunens geografiske centrum til det naermeste
knudpunkt. | nogle tilfeelde er der indlagt afstande fra en kommune eller et af-
faldsanlaeg til mere end ét knudepunkt, saledes at transportafstandene er sa
retvisende som muligt. Med alle definerede transportafstande er modellen
opbygget saledes, at den altid vaelger den korteste afstand fra kommune til et
givet forbraendingsanlaeg.
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Thisted

_

Pa figuren vises Roskilde (Kara/Noveren) og Glostrup (Vestforbraending) som
selvsteendige omrader, men i modellen er de sat som varmeproducerende en-
heder der leverer varme til Hovedstaden. Hovedstaden indeholder hele var-

megrundlaget.

Det er antaget at en havn kan importere affald — og hvis den g@r dette sa skal
den importere en jeevn fordelt maengde hen over aret (altsa samme mangde
hver maned). Grundet varierende varmegrundlag, sa tillades hver havn (lilla
omrader i figuren) at der kan laves midlertidig deponering. Sadan at affaldet
kan gemmes til varmesaesonen. Dette er vurderet af Ea Energianalyse i Var-
meplan Hovedstaden fase 1, at have en omkostning pa 10 kr./ton/méaned og
et samlet engangsbelgb pa 200 kr./ton for handteringen af op- og aflasning.
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Figur 20: Oversigt over transportnetveerk. Alle grgnne og lilla omrdder har mulighed for for-
braendingsanlaeg. Alle lilla har havne, dvs. mulighed for import af affald. Alle hvide cirkler funge-
rer som fordelingssteder (knudepunkter).

Svendborg

47 | El, varme og affaldsforbraending - 13-04-2016



6 Forudsaetninger

For at kunne gennemfgre modelberegninger af de naevnte scenarier, er der
fastlagt en raekke forudsaetninger for fjernvarmesystemer, braendselspriser,
teknologier, samt for udviklingen i energiforbrug og el-produktionskapacitet
mv. Disse gennemgas i det fglgende.

6.1 Opdeling af den danske fjernvarme i modellen
Modellen regner pa fglgende fijernvarmeforsyningsomrader:

e (Centrale omrader (repraesenteret individuelt)

e Store, decentrale omrader (repraesenteret individuelt)

e Mindre, decentrale omrader (grupperet efter braendsler)

Energistyrelsens energiproducenttealling udggr det datamaessige udgangs-
punkt for analysen. Dertil er suppleret med opdateret viden om fjernvarmesy-
stemerne, opndet gennem geotermianalysen'®, samt data om solvarmeanlaeg
hentet hos Dansk Fjernvarme.

De centrale omrader og de store decentrale omrader, er alle repraesenteret
individuelt. Centrale kraftvarmeomrader er omrader, hvor varmen til store by-
omrader primeert aftages fra de store centrale kraftvarmevaerker, affaldsfor-
braendingsanlaeg (fjernvarme - eller kraftvarmeanlag) og enkelte steder fra in-
dustrivirksomheder. De store decentrale omrader er omrader med et varme-
behov over ca. 500 TJ/ar, hvor varmen primaart kommer fra stgrre decentrale
kraftvarmevaerker eller fra affaldsforbreendingsanlaeg. De mindre decentrale
omrader er mindre byer med egen fjernvarme- eller kraftvarmeforsyning, og

de er i modellen grupperet efter deres brandsel/teknologi.

Modellen indeholder 11 centrale omrader, 28 store decentrale omrader og 13
omrader til at repraesentere de resterende mindre omrader. | Danmark er der
i alt over 400 fjernvarmeomrader, sa der er mange mindre omrader grupperet
i de sidste 13 omrader. Energimaessigt fylder disse dog kun ca. 20 %. Dette gi-

ver i alt 52 fjernvarmeomrader, der er vist i nedenstaende Tabel 7.

Fordelingen tager ogsa hensyn til, at der er tilladelse til udbygning med bio-
massekedler pa op til 1 MW i 85 sma decentrale fjernvarmeomrader.

19 Landsdaekkende screening af geotermi i 28 fijernvarmeomrader, Energistyrelsen (endnu ikke udgivet).
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Centrale (* = har affald)
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Esbjerg-Varde*
Herning-lkast
Odense*

Randers

Rgnne*
Hovedstadsomradet*
TVIS*

Aalborg*

Aarhus*

Kalundborg
Aabenra-Rgdekro-Hjordkeer

Store decentrale (* = har affald)

1. Nordgstsjeelland* 7 aggregerede omrader i

2.  Holstebro-Struer* Vestdanmark baseret pa hhv.
3.  Hillergd-Farum-Veerlgse *  Biogas

4.  Vestforbrending* *  Biomasse (hgj breendselspris)
5.  Silkeborg *  Naturgaskraftvarme
6. Hjgrring* *  Naturgaskedler

7. Viborg ¢ Halmkedler

8. Sgnderborg* ¢ Treefliskraftvarme

9. Grena(*) ¢ Treefliskedler

10. Horsens*

11. DTU-Holte 6 aggregerede omrader i
12. Neestved* @stdanmark baseret pa hhv.
13. Nykgbing Falster* ¢ Biogas

14. Slagelse* *  Naturgaskraftvarme
15. Nyborg* ¢  Naturgaskedler

16. Thisted* ¢ Halmkraftvarme

17. Svendborg* *  Halmkedler

18. Aars(*) *  Treefliskedler

19. Haderslev(*)

20. Hammel*

21. Frederikshavn*

22. Hobro*

23. Skagen*

24. Ngrre Alslev*

25. Maribo

26. Frederiksvaerk

27. Skive

28. Ringsted

29. Brgnderslev

Tabel 7: Fjernvarmeomrdder i modellen.

6.2 Brandsels- og COz-priser

Forudsatninger om braendsels- og CO,-priser baserer sig pa langt sigt pa IEA’s

New Policies scenario fra World Energy Outlook 2014. Der er antaget en grad-

vis indfasning fra det aktuelle prisniveau i 2015 til IEA’s langsigtede pris i 2035.
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Figur 21: Braendselspriser i modellen.
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Forudseaetninger om CO,-prisen er vist i nedenstaende tabel. Ogsa her er der
anvendt det aktuelle prisniveau pa kort sigt, mens CO,-prisen pa laengere sigt
forventes at na IEA’s vurdering af det langsigtede niveau.
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Figur 22: Forudszetninger om CO-pris i analysen.

6.3 Afgifter og tilskud

Der regnes i beregningerne med eksisterende afgifter og tilskud i Danmark, og
der tages udgangspunkt i den eksisterende regulering for 2015 og 2020. Det
geelder energi-, CO,-afgift pa varmeproduktion, eltilskud til VE-produktion mv.
Pa lengere sigt antages som tidligere naevnt, at afgiftssystemet aendres. Der-
for er der ved optimeringen for 2040 og 2050 regnet uden energi- og affalds-
afgifter, mens der for 2030 regnes med 50% af geeldende afgifter.

Grundbelgbet til decentral kraftvarmeproduktion er ikke medregnet. Da der
ikke beregnes investeringer i ar 2015, far dette ikke indvirkning pa beregnin-
gerne.

Det antages beregningsmaessigt, at eltilskud til VE ikke udfases, men harmoni-
seres i EU pa et niveau der er lavere end det eksisterende. Saledes far fx land-
vind og biomasse 11 g¢r/kWh, medens fx havvind far 18 gre/kWh. Der er me-
get stor usikkerhed om hvordan den fremtidige incitamentsstruktur for VE ud-
bygning udformes i EU. Safremt CO, kvotesystemet bliver det dominerende in-
citament, og VE-tilskud helt udfases, vil det kraeve noget hgjere CO; priser at
na samme mal. En konsekvens heraf vil ogsa vaere hgjere elpriser.
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6.4 Fjernvarmeforbrug

Fjernvarmeforbruget i modellen er vist i tabellen nedenfor. For Danmark er
der regnet med, at der bade sker en udbygning af fiernvarmenettene med nye
kunder, og en reduktion af enhedsforbruget i bygningerne gennem varmebe-
sparelser. Besparelserne er sat til 0,75 % pr. ar med 2013 som basisar.

| SBI's analyse af potentialet for varmebesparelser?, regnes der som "Business
as usual" med ca. 30 % reduktion af varmeforbruget i den eksisterende byg-
ningsmasse ved energirenoveringer frem til 2050. De her forudsatte 0,75 % pr.
ar, resulterer i en samlet besparelse pa 29 % i 2050.

COWI har som en del af fjernvarmeanalysen for Energistyrelsen i 2013, opstil-
let et detaljeret varmeatlas for varmeforbruget i hele Danmark, samt gennem-
fert beregninger af potentialet for udvidelse af eksisterende fjernvarmeomra-
der i 2020 og 2035, set fra bade et samfunds- og selskabsgkonomisk perspek-
tiv. | modellen er udvidelsespotentialet ud fra et samfundsgkonomisk per-
spektiv i 2035 inkluderet.

PJ 2015 2020 2035
Centrale omrader 66 66 60
Store decentrale omrader 20 21 21
Mindre decentrale omrader 24 25 26
lalt 110 111 107

Tabel 8: Fjernvarmeforbrug ab net i Danmark (PJ).

Udover ovenstaende varmeforbrug er der i Danmark inkluderet et procesvar-
meforbrug for industrien, som svarer til den del af industrien, som indgar i
Energistyrelsens energiproducenttzelling. Dette er inkluderet for pa retvisende
made at inkludere alle kraftvarmeproducerende enheder i dagens danske
energisystem og dét forbrug, de producerer til. Dette forbrug er pa 12 PJ i
2013 og antages fastholdt frem mod 2035, da produktion af procesvarme til
fiernvarmeforbrug ikke har vaeret fokus i denne analyse.

6.5 Udbygning med vedvarende energi

Der er overordnet set regnet med en VE-udbygning, der afspejler, at EU vil ar-
bejde frem mod sit mal om at reducere CO,-emissionerne markant frem mod
2050. Der er derfor bade regnet med en stigende CO,-pris og med en stigning i
udbygningen med VE i flere lande.

20 varmebesparelse ved Igbende bygningsrenovering frem til 2050 - Netvaerk for energirenovering, SBi
2013:08, Kim B. Wittchen, Jesper Kragh, Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet, 2013
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Med hensyn til udbygningen, er der for Danmark forudsat en udbygning med
vind og sol svarende til de forudsaetninger, der anvendes af Energinet.dk. For
Tyskland, England og de @vrige nordiske lande er udviklingen i VE ogsa baseret
pa nationale planer og scenarier frem mod 2035%,

For gvrige lande forudsaettes som minimum, at VE-kravene ifglge landenes na-
tionale handlingsplaner for VE i ar 2020 opfyldes. Udbygningens geografiske
fordeling og evt. yderligere udbygning bestemmes af modellen pa baggrund af
potentiale for udbygningen og omkostninger ved teknologien.

6.6 Teknologidata for eksisterende produktionsanlzeg
For alle eksisterende produktionsanlaeg er der taget udgangspunkt i data fra
energiproducenttzllingen, samt data indsamlet til modellen i andre projekter.

Restlevetider for eksisterende, centrale produktionsanlaeg er for Danmark
fastlagt som i Energinet.dk’s forudsaetninger, baseret pa en vurdering af den
tekniske levetid. Restlevetider for gvrige anlaeg er fastlagt ud fra en vurdering
af den tekniske levetid. De udfases eksogent baseret pa denne levetid og op-
fgrelsesaret:
e Affaldsanlaeg: 30 ar
e  @vrige kraftvarmeanlag: 20 ar
o Kedler: 20 ar
e Vindmgller: 20 ar
e For teknologier i de aggregerede fjernvarmeomrader i Danmark reg-
nes med en udfasning pa 5 % per ar af kapacitetsvaerdien i 2011.
e Vandkraft og atomkraft: Udfasning af atomkraft i Tyskland, kapacitet
for vandkraft og atomkraft i Finland og Sverige er fastlagt eksogent.

Modellen har ikke mulighed for at gennemfgre reinvestering for at levetids-
forlenge anleeggene, men har mulighed for at skrotte urentabel kapacitet.

Den forudsatte udvikling i eksisterende affaldsforbraendingskapacitet er vist i

figuren nedenfor.

6.7 Teknologidata for affaldsanlaeg
For nye produktionsteknologier anvendes tekniske og gkonomiske data fra
Energistyrelsens teknologikataloger. Der er dog som en del af dette projekt

21 German Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2014): Gesetz fiir den Ausbau erneuerbarer
Energien.
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gennemf@rt en opdatering af data for affaldsbaserede kraftvarme- og kedel-
teknologier, som et selvstaendig notat ‘Notat vedrgrende investeringsomkost-
ninger af affaldsforbraending’ (se Appendiks A).

Investeringsomkostninger, omkostninger til drift og vedligehold, samt tekniske
data for affaldskedler og kraftvarmevaerker i afhaengighed af stgrrelsen, er

forudsat som vist i nedenstaende tabeler.

Indfyring Investeringer (kr./(ton/ar)) Fast D&V (kr./(ton/ar)) Variable D&V
(ton/time)  (ton/ar) Kraftvarme Kedler Kraftvarme Kedler (kr./ton)
Meget sma 5 40.000 7.857 4.961 339 207 130
Sma 10 80.000 7.037 4.664 273 165 130
Mellem 25 200.000 6.083 4.299 186 108 130
Store 70 560.000 5.165 3.923 132 72 130

Affald til forbraending

Tabel 9: Forudseetninger for stgrrelser, investerings- og D&V-omkostninger for affaldskedler og
affaldskraftvarmevaerker. De variable D&V-omkostninger er gaeldende for bade kraftvarme og
kedler.

Kraftvarme Kraftvarme/Kedler

Elvirkningsgrad Cm-vaerdi Totalvirkningsgrad
Meget sma 18% 0,23 95%
Sma 20% 0,27 95%
Mellem 22% 0,30 95%
Store 24% 0,34 95%

Tabel 10: Forudsaetninger for st@rrelser og virkningsgrader for affaldskedler og affaldskraftvar-
meveerker. Totalvirkningsgraderne er gaeldende for bdde kraftvarme og kedler.

6.8 Affalds- og biomasseressourcer

Det er i analysens grundberegning forudsat, at affaldsmaengder til forbraen-
ding i Danmark falder gradvist gennem hele analyseperioden. Der regnes i
2015 med 3,1 mio. tons affald per ar. Fra 2015 til 2030 er der regnet med, at
affaldsmeaengderne fglger FRIDA Ressourcestrategi-fremskrivningen
(Miljgstyrelsen, 2015). Herefter er der antaget et fald pa 1 % arligt.
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Biomasseressourcer
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Figur 23: Udvikling i den samlede affaldsforbraendingskapacitet i Danmark i mio. ton/dr. Her vi-
ses kun eksisterende og planlagte vaerker. Maengderne er baseret pé data fra Ressourcestrate-
gien 2015-2030. | perioden efter 2030 er det antaget at maengderne falder 1 % drligt i grundsce-
nariet. | et alternativt scenarie brugt som fglsomhed antages der samme udvikling efter 2030
som fra 2020 til 2030.

Halm og biogas betragtes som lokale braendsler og regnes derfor at veere til
radighed op til en fast maengde gennem hele perioden. @vrig biomasse (tree-
flis og traepiller) regnes at veere til radighed i ubegraensede maengder til en
fast pris, da disse brandsler forventes at kunne tilvejebringes gennem de in-
ternationale markeder.
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7 Elsystemet mod 2050

Et vigtigt rammevilkar for udviklingen i fjernvarmesystemerne i Danmark, er
udviklingen i elsystemet i Danmarks nabolande. Dette er veesentligt, fordi el-
prisens udvikling i Danmark er meget afhaengig af, hvordan det samlede nord-
europaiske elsystem udvikles.

Figur 24 viser den beregnede udvikling i elproduktionskapaciteten i modelom-
radet i perioden frem mod 2050 baseret pa de nationale planer, herunder ud-
fasning af A-kraft i Tyskland, samt de forbrugs- og prisfremskrivninger der er
anvendt. Det fremgar, at der sker en markant aendring i produktionsappara-
tet, sa den termiske produktionskapacitet reduceres, mens vind og iseer sol
dominerer. Disse andringer far naturligvis stor indflydelse pa elpriserne, ogsa
i Danmark.
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Figur 24: Udvikling af elproduktionskapacitet i Europa. Der er medtaget de lande som er medta-
get i modellen — vist i Figur 19.

Nedenstaende figur viser de gennemsnitlige elpriser i de omrader, som Dan-
mark er eller vil blive forbundet til via eltransmissionsforbindelser.

Elprisen stiger markant frem mod 2030, hvorefter den flader ud. Prisstignin-
gen skyldes en kombination af forudsatte prisstigninger pa braendsler og CO,,
men ogsa at den nuvaerende overkapacitet i elmarkedet tilpasser sig. Efter-
handen som vind og sol dominerer, vil antallet af bade hgje og lave elpriser
stige.
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Figur 25: Elprisens udvikling i Danmark og naboomréader. Danmark, Norge og Sverige har for-
skellige prisomrdder, men er her vist med en gennemsnitspris. Danmark bliver tilkoblet Englang

og Holland efter 2020.

Den resulterende elpris i Danmark er lidt forskellig fra scenarie til scenarie,

men der ses kun sma forskelle, da aendringerne i Danmark er meget sma i for-

hold til det sammenhangende elsystem i Nordeuropa.
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8 Scenarier for affaldsforbraending i Danmark
mod 2050

| kapitlet vises beregningsresultater for grundberegningen for de 5 bereg-
ningsar 2015, 2020, 2030, 2040 og 2050 i referencescenariet, uden import af
affald og i de tre importscenarier til priserne -200, -300 og -400 kr./ton.

8.1 Udvikling i fiernvarmeproduktion

Med de nuvaerende rammevilkar vil el- og fjernvarmesektoren udvikle sig mod
mere varme fra afgiftsfrit biomasse mellem 2015 og 2020 (se Figur 26). Var-
meproduktionen fra kul, naturgas og olie (fossilt) reduceres betydeligt i perio-
den. Fra 2030 reduceres afgifterne beregningsmaessigt, hvilket betyder, at for-
delen ved at omlaegge til fx varmepumper gges, og at omlaegning til biomasse
bliver mindre attraktivt. Eftersom affaldsmangderne stiger lidt frem mod
2030, gges den affaldsbaserede varmeproduktion. Efter 2030 bliver en del af
forbreendingskapaciteten etableret som kedler uden elproduktion, hvorved
varmeproduktionen stort set fastholdes pa trods af faldende indenlandske af-
faldsmaengder.
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Figur 26: Udvikling af fiernvarmeproduktion i ’Ingen import’ scenariet sammen med statistik for
2013 fra Energistyrelsens energistatistik 2014.

Ved en modtagerpris pa 200 kr./ton for importeret affald, er det kun minimalt
hvad der bliver importeret —som det kan ses i Figur 27. Med stigende priser
pa importeret affald, stiger affaldsforbraendingens andel af fjernvarmeforsy-
ningen, saerligt pa leengere sigt, hvor afgifter pa affald reduceres.
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Figur 27: Udvikling af fiernvarmeproduktion i de forskelige scenarier.

Ved en forggelse af modtagerens affaldspris, stiger varmeproduktionen fra af-
faldsforbraending. Denne ekstra produktion fortraenger, ved en stigning fra

300 kr./ton til 400 kr./ton, produktion fra iseer biomasse og fossile braendsler
(se Figur 28 og Figur 29).

Pa lang sigt mod 2050 domineres varmeforsyningen af varmepumpevarme,
hvilket ses i Figur 26. Derfor vil varmeproduktion fra gget import af affald iseer
fortraenge varmepumpevarme. Varmepumpevarme kan have mange forskel-

lige kilder, herunder overskudsvarme fra industri og kgling, grundvandsvarme
samt varme fra fjorde og sger.
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Figur 28: Fordeling af breendsler ved varmeproduktion i 2030 og 2050 ved import af affald til
300 kr./ton.
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Figur 29: Fordeling af breendsler ved varmeproduktion i 2030 og 2050 ved import af affald til
400 kr./ton.

8.2 Udvikling af affaldsforbraending

Meengden af forbraendt affald i mio. ton er vist i Figur 30 for alle scenarierne.
Ved en importpris pa 200 kr./ton er der kun et meget ringe incitament til at
g¢ge maengden af affald til affaldsforbranding, bortset fra i startaret 2015. Ved
en importpris pa 200 kr./ton bliver en raekke af de eksisterende forbraendings-
anlaeg med hgje omkostninger alligevel lukket, og affaldet omdistribueres til
anlaeg med lavere omkostninger og bedre varmegrundlag. En del af forklarin-
gen herpa er muligvis, at modellen har forbud mod bortkgling af affaldsvarme,
hvilket betyder at den faktiske arlige forbraendingskapacitet er lavere end de
ca. 3,8 mio tons kapacitet som fremgar af Figur 23.

En anden arsag er, at affaldsforbraending med varmeproduktion er afgiftsbe-
lagt, og i en raekke varmeomrader i 2020 og 2030 konkurrerer denne mod af-
giftsfritaget braendsel. Derfor er det fgrst fra 2040, hvor der regnes helt uden
afgifter, at der igen importeres affald til 200 kr./ton. Ved en pris pa 300 kr./tn
importeres der allerede fra 2030, hvor afgifterne er halveret. Ved 400 kr/ton
importeres der i 2040 affald svarende til ca. to en halv gange den indenland-
ske mangde. Men selv med 400 kr./ton er importmaengden i 2020 ganske lav.
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Figur 30: Udvikling i anvendelse af affald til forbraending i scenarierne.

Modellen foretager som tidligere naevnt “optimale” investeringer i el- og var-

meproducerende anlaeg, herunder til forbraending af affald. Etablering af nye

affaldsanlaeg i de forskellige scenarier er vist i Figur 31. Der sker en gradvis ud-

fasning af de eksisterende vaerker. Ved ingen import sker der en kapacitetstil-

pasning til den nationale forbraendingsegnede affaldsmaengde. Ved stigende

priser i affaldsmarkedet gges investeringerne.

M Eksisterende vaerker

Nye investeringer

2015 2020 2030 2040 2050|2015 2020 2030 2040 2050

Ingen import 200 kr./ton

2015 2020 2030 2040 2050

300 kr./ton

Figur 31: Udvikling i forbraendingskapacitet i de fire scenarier.

2015 2020 2030 2040 2050

400 kr./ton

De nye anlaeg bliver primaert etableret i de st@rre byer, pa grund af skalaforde-

len ved investering og drift. Effekten heraf kan ses af Figur 32.
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Figur 32: Udvikling i arlig affaldsforbraending fordelt pa stgrrelse af anlaeg og omrdder.

De mindre anlaeg bliver som hovedregel ikke nedlagt fgr tid, men er ikke ren-
table at reinvestere i ndr de rammer deres tekniske levetid?2. Det antages, at
affaldet fra oplandskommunerne gennem aftaler (eller pa markedsvilkar) kan
omdistribueres safremt det giver en gkonomisk fordel samlet set.

22 Rgnne er dog et eksempel pd at der investeres i nyt anlaeg nar det eksisterende udfases. Dette skyldes
hgje transportomkostninger til Sjaelland.
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8.3 Transport af affald

| Figur 33 er vist maengden og typen af affald der transporteres pa de danske

veje, i de forskellige scenarier og ar. Den samlede transporterede masngde in-

dustri og kommunalt affald, varierer over tid og mellem scenarierne.

2015 2020 2030 2040 2050

Ingen import

M Affald (kommu.)

2015 2020 2030 2040 2050

200 kr./ton

M Affald (industr.)

2015 2020 2030 2040 2050
300 kr./ton

Affald (import)

Figur 33: Transport af affald i hele Danmark i mio. ton-km.

2015 2020 2030 2040 2050

400 kr./ton

Der er et lille fald i den transporterede indenlandske maengde, i de scenarier

hvor der kommer meget import. Dette skyldes at de st@rre vaerker ofte kan

importere affald direkte gennem nzerliggende havne, hvilket dbner for at den

nationale maengde bruges mere lokalt. Dette betyder at der bruges faerre om-

kostninger pa at transportere de nationale affaldsmaengder i importscenari-

erne (se Figur 34).

2015 2020 2030 2040 2050

Ingen import

W Affald (kommu.)

2015 2020 2030 2040 2050

200 kr./ton
M Affald (industr.)

2015 2020 2030 2040 2050

300 kr./ton
Affald (import)

2015 2020 2030 2040 2050

400 kr./ton

M Brobetaling

Figur 34: Omkostninger ved transport af affald i hele Danmark i mio. kr.
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De samlede transportomkostninger er stort set useendret mellem scenarierne

og ligger mellem 150 til 200 mio. kr. afhaengigt af aret.

Figur 35 og Figur 36 viser hvordan affaldsmaengderne bliver transporteret

mellem omraderne (NB: aggregeret visning) i to af de fire scenarier: Ingen im-

port og 300 kr./ton scenariet. Der vises kun udgangsaret 2015, hvor der ikke

tillades investeringer/skrotninger.
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Figur 35: Affaldstransport i Ingen import scenariet i 2015. Totale netto maengder (samlet indu-
stri, kommunalt og importeret) transporteret mellem omrdderne. Farverne indikerer den totale
maengde affald i ton afbraendt i omradet. Importmaengderne i 1000 ton (kton) er vist for hver

havn.
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Figur 36: Affaldstransport i 300 kr./ton scenariet i 2015. Totale netto maengder (samlet industri,
kommunalt og importeret) transporteret mellem omrdderne. Farverne indikerer den totale
maengde affald i ton afbraendt i omradet. Importmaengderne i 1000 ton (kton) er vist for hver
havn.

Affald produceres jaevnt over hele aret, og beregningsteknisk regnes der ogsa
med at import af affald skal foretages jeevnt over aret. For at udligne mellem
affaldsproduktion/import og varmeforbrug, har modellen mulighed for at in-
vestere i midlertidig deponering af affald og i seesonvarmelagre.

Analyserne viser, at saeesonvarmelagring er det mest gkonomiske valg. Seeson-
varmelagring spiller derfor en vaesentlig rolle nar der importeres store mang-
der affald. At lagre et ton affald fra sommer til vinter koster sammenlagt ca.
250 kr. Med en varmevirkningsgrad pa 75% giver dette en lageromkostning pa
ca. 30 kr./GJ-varme.

Hertil skal dog laegges omkostningerne ved gget forbreendingskapacitet i vin-
termanederne. Denne kapacitet har lavere benyttelsestid. Indregnes denne
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kapacitetsomkostning, sa har mellemdeponering en omkostning der svarer til
ca. 120 kr./GJ varme. Saesonvarmelagring koster derimod ca. 100 kr./GJ-
varme.
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Figur 37: Udvikling i varme der tilfgres seesonvarmelagre i de fire scenarier.

8.4 @konomi

Resultaterne i dette kapitel afspejler den samlede gkonomi for alle el- og var-
meproducenter. Der er dermed ikke foretaget en interessentanalyse, og der er
ikke taget hensyn til evt. eksisterende kontrakter.

Resultaterne opggres dels selskabsgkonomisk (inkl. skatter, afgifter og tarif-
fer) og dels samfundsgkonomisk (ekskl. skatter, afgifter og med samfundsgko-
nomiske tariffer). | den samfundsgkonomiske opggrelse er skatter, afgifter og
tariffer beholdt i selve optimeringen, for at fa den korrekte lastfordeling af
vaerkerne. | selve resultatvisningen er skatter, afgifter og tariffer sa fjernet for
at vise samfundsgkonomien.

| beregningen af de annuiserede kapitalomkostninger, for teknologi-investe-
ringerne i scenarierne, er der anvendt en real rente pa 4 % og en gkonomisk
levetid pa 25 ar. Der tages saledes ikke hensyn til eventuelle forskelle i tekni-
ske levetider for anleeggene. Der er kun medtaget kapitalomkostninger for
nyinvesteringer. Kapitalomkostninger for eksisterende vaerker betragtes der-
for som ’sunk-cost’.

| Tabel 11 og Tabel 12 er listet forskellen i hhv. selskabs- og sumfundsgkonomi
mellem ’Ingen import’-scenarier og de tre import-scenarier i alle ar.
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(mio. kr.) 2015 2020 2030 2040 2050

200 kr./ton 6 0 0 2 -3
300 kr./ton 48 0 6 166 -37
400 kr./ton 87 3 146 773 291

Tabel 11: Udvikling i selskabsgkonomi i el- og varmesektoren fra 2015 til 2050 i forhold til scena-
riet med ingen import.

(mio. kr.) 2015 2020 2030 2040 2050
200 kr./ton 89 0 0 15 -5
300 kr./ton 241 0 112 202 -43
400 kr./ton 308 97 467 842 286

Tabel 12: Udvikling i samfundsgkonomi i el- og varmesektoren fra 2015 til 2050 i forhold til sce-
nariet med ingen import.

Ved forhgjet affaldspris forbedres selskabsgkonomien helt frem til 2040. |
2050 bliver den forvaerret under scenarierne pa 200 kr./ton og 300 kr./ton.
Baggrunden herfor, er at en del af de investeringer i forbraendingskapacitet
som foretages i 2040, ikke er rentable i 2050. Primaert grundet den forhgjede
CO»-kvotepris. Ved en pris pa 400 kr./ton er en stgrre del af kapaciteten renta-
bel, ogsa i 2050. Det samme billede er tilfeeldet i samfundsgkonomien. Hvor
der er positiv samfundsgkonomi frem til 2040 i alle scenarier. Bemaerk, at der
ikke er stor forskel pa selskabs- og samfundsgkonomi i 2040 og 2050, da der
ikke lengere indgar energiafgifter i beregningerne i disse ar.

8.5 Udvikling af CO2-udledning i el- og fjernvarmesektoren
Udviklingen af den samlede CO-udledning for el- og fjernvarmesektoren er
vist i Figur 38.
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Figur 38: Udvikling i CO2-udledning i el- og fjernvarmesektoren i de fire scenarier.

Udledningen falder stgt fra ca. 15 mio. ton i 2015 til mellem 3,2 0g 5,5 ton i
2050.
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9 Fglsomhedsanalyser

Der er lavet syv fglsomheder pa relevante og udslagsgivende parametre for

scenariet med importpris pa 300 kr./ton.

1.

Lav elpris: Elprisen holdes i alle ar pa 2015-niveau, som i historisk kon-
tekst har vaeret forholdsvis lave.

Ingen afgift: Alle arerne regnes uden energiafgifter (tilnsermet sam-
fundsgkonomi).

Fastholdt afgift: Alle arerne har energiafgifter pa 2015-niveau (ingen
afgiftsreform).

Lav transportomkostning: Alle transportomkostninger (kr./ton/km)
bliver halveret.

Hgj transportomkostning: Alle transportomkostninger (kr./ton/km)
bliver tilfgjet 50%.

Hgj affaldsmaengde: Fremskrivningen af nationale affaldsmaengder ef-
ter 2030 fortsaetter med samme vaekst som fra 2020 til 2030 (ca. 0,8%
arligt) i stedet for at falde 1% arligt.

Affald til forgasning: Der etableres en stor mangde biobraendstoffa-
brikker i 2040 og 2050, som det vurderes at halvdelen af affaldet vil
blive anvendst i. Disse fabrikker producereri alt 7 PJ (2040) og 15 PJ
(2050) overskudsvarme som er fordelt i de fire stgrste varmeomrader.

Den samlede meaengde affald til forbraending i de syv fglsomheder er vist i Fi-

gur 39 sammen med basisscenariet med 300 kr./ton og scenariet med ingen

import.

De to fglsomheder, der giver den stgrste indflydelse, er den med lav elpris

(2015-niveau) og den med fastholdelse af de nuveerende afgifter. | disse to til-

faelde bliver der efter 2020 kun etableret den ngdvendige kapacitet til at

kunne afbraende den nationale mangde affald.

Ved fjernelse af afgifterne allerede fra 2015, bliver der importeret ca. 1 mio.
ton mere i 2020 og 2030. Det har kun en mindre indflydelse i 2040 og 2050, da
disse i basisscenariet allerede havde udfaset afgifterne.
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Figur 39: Total maengde afbraendt affald i el- og fijernvarmesektoren i mio. ton. for scenariet
uden import og scenariet med en import modtagerpris pd 300 kr./ton og falsomheder pd det
sidstnaevnte scenarie.

Transportomkostningerne har meget lidt indflydelse pa den samlede mangde
afbraendt affald. Omkostningerne har en indflydelse pa hvor affaldet bliver
breendt af, men meget lidt indflydelse pa hvor meget. Grunden er at den nati-
onale mangde skal braendes af, og den importerede mangde har meget kort
afstand fra havn til forbraendingsanlaeg.

Ved en forhgjelse af de nationale maengder affald, er den totale maengde for-
braendt affald naesten usendret. Der importeres i dette tilfelde i stedet min-
dre affald, sa summen bliver cirka det samme. Ved etablering af biobraend-
stoffabrikker kunne man forvente at se et tilsvarende mgnster nar de natio-
nale mangder falder, sa kunne det vaere at der i stedet ville blive importeret
mere, sadan at det cirka udlignede sig. Dette er dog ikke tilfaeldet, og vi ser at
der sker en sankelse af den totale maengde afbraendt affald i 2040 og 2050.
Dette skyldes ikke udelukkende faldet i de nationale maengder, men ogsa at
der er en stor mangde overskudsvarme i systemerne, som skubber affaldsvar-
men ud.
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10 Loft pa investeringer i forbraendingskapacitet

| de scenarier der tidligere er gennemgaet, er investeringer i el- og varmepro-
duktionsanlaeg foretaget pa baggrund af en gkonomisk optimering, bl.a. under
forudsaetninger om en kendt importpris for affald.

| dette kapitel ses pa konsekvenserne af forskellige affaldspriser, safremt der i
alle ar sigtes efter en fastlagt kapacitetstilpasning. Der kan fx sigtes efter at
der i Danmark altid er forbraendingskapacitet til at handtere 115% af den for-
ventede affaldsmaengde. Der kan vaelges andre faktorer end 115%, men en vis
overkapacitet kan veaere rimelig i forhold til at tage hensyn til fejlprognoser
m.m.

| beregningerne abnes der for, at overkapaciteten bruges til at afbreende im-
porteret affald til priser som i de tidligere scenarier. Da det igen er modellen
der far lov at etablere anlaeggene frit, ses samme tendens til centralisering af
forbreendingskapaciteten.

Udviklingen i varmeproduktionen er vist i Figur 40. Figuren viser, at nar fgrst
veerkerne er etableret, sa bliver kapaciteten anvendt til importeret affald, selv
ved en importpris pa 200 kr./ton. Modtagegebyeret pa 200 kr./ton er dog ikke
nok til at deekke de ggede faste omkostninger, samt ggede afgiftsbetalinger,
nar der sammenlignes med en kapacitetstilpasning til 100% af de indenland-
ske maengder. Derfor bliver selskabsgkonomien negativ de f@rste ar (se Tabel
13), og bliver fgrst positiv i 2040. Fra 2040 er der beregningsmaessigt indfgrt
en afgiftsreform.
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Figur 40: Udviklingen af fijernvarmeproduktionen i de forskelige scenarier, ved begraensning pd
hvor meget overkapacitet der ma veere i systemet.
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(mio. kr.) 2015 2020 2030 2040 2050

200 kr./ton 6 -100 -16 109 -15
300 kr./ton 48 -59 32 155 22
400 kr./ton 87 -31 81 198 60

Tabel 13: Udviklingen i selskabsgkonomien i el- og varmesektoren fra 2015 til 2050, i forhold til
scenariet med ingen import, ndr der kun md etableres 15% overkapacitet af forbraendingsan-
leeg.

Derimod er samfundsgkonomien positiv i alle arene og i alle scenarier, bortset
fra 2050 ved 200 kr./ton. Konklusionen kunne derfor vaere, at det er en sam-
fundsgkonomisk robust strategi at kapacitetstilpasse affaldsforbraending til en
begraenset overkapacitet. Med overkapacitet menes, at der er kapacitet til at
afbreende mere affald end de forventede indenlandsk producerede forbraen-
dingsegnede mangder, der ikke pataenkes genbrugt eller genanvendt.

(mio. kr.) 2015 2020 2030 2040 2050
200 kr./ton 89 85 106 126 -15
300 kr./ton 241 142 154 172 22
400 kr./ton 308 177 203 215 59

Tabel 14: Udviklingen i samfundsgkonomien i el- og varmesektoren fra 2015 til 2050, i forhold til
scenariet med ingen import, ndr der kun ma etableres 15% overkapacitet af forbraendingsan-
leeg.

70 | El, varme og affaldsforbraending - 13-04-2016



11 Referencer

50Hertz Transmission GmbH, Amprion GmbH, TenneT TSO GmbH,
TransnetBW GmbH. (2013). NETZENTWICKLUNGS -PLAN STROM 2013.

AMEC Environment & Infrastructure UK Limited. (2013). Research into SRF and
RDF Exports to Other EU Countries. AMEC Environment &
Infrastructure UK Limited.

Birkmose, T., Hjort-Gregersen, K., & Stefanek, K. (2013). Biomasse Til
BioGasanlaeg i Danmark - pa kort langt sigt. Agrotech.

CEN. (2011). EN 15359 - Solid Recovered Fuels — SPECIFICATIONS AND
CLASSES. European Committee for Standardization.

Circular Economy Strategy. (16. February 2016). Hentet fra European
Commission: http://ec.europa.eu/environment/circular-
economy/index_en.htm

CMS Cameron McKenna LLP. (2013). Waste Management in Central and
Eastern Europe. London: CMS Cameron McKenna LLP.

COM. (2015). KOMMISSIONENS DIREKTIV (EU) 2015/1127 af 10. juli 2015 om
andring af bilag Il til Europa-Parlamentets og Rddets direktiv
2008/98/EF om affald og om ophaevelse af visse direktiver. EUROPA-
KOMMISSIONEN.

COM762. (2012). Energy Efficiency Directive. Hentet fra
http://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/energy-
efficiency-directive

DAF, D. o. (2015). BEATE Benchmarking af affaldssektoren 2015 (data fra
2014) Forbrzending. Energi-, Forsynings- og Klimaudvalget.

Dakofa. (7. September 2015). Energi og affaldsforbraendingsanlaeg.

DAKOFA. (22. June 2015). Kapacitetstilpasning af affaldsforbraending i Europa
i en cirkuleer gkonomi. Hentet fra DAKOFA:
https://dakofa.dk/element/kapacitetstilpasning-af-
affaldsforbraending-i-europa-i-en-cirkulaer-oekonomi/

DanskFjernvarme. (25.. maj 2014). Fjernvarmeinfo. Hentet fra
Danskfjernvarme: http://www.danskfjernvarme.dk/viden-
om/fjernvarmeinfo

Department for Environment Food & Rural Affaris. (2013). Waste
Management Plan for England. London: Crown.

Dors. (2013). @konomi og Miljg 2013. Det @konomiske Rad.

Ea Energi Analyse. (2015). Varmeforsyning - Temanotat til Energi pa Tvaers. Ea
Energi Analyse.

Ea Energianalyse. (2012). Energy Policy Strategies of the Baltic Sea Region for
the post-Kyoto Period. Copenhagen.

71 | El, varme og affaldsforbraending - 13-04-2016



Ea Energianalyse. (2015). Affald - Temanotat til "Energi pG tveers".

Ea Energianalyse, C. (2014). Fjernvarments rolle i den fremtidige
energiforsyning. Energistyrelsen.

EaEnergianalyse. (2014). Varmeplan Hovedstaden 3. CTR, HOFOR, VEKS.

Energistyrelsen. (2016). Fjernvarmesektorens organisering og aktgrer - en
oversigt. Hentet fra Ens: http://www.ens.dk/undergrund-forsyning/el-
naturgas-varmeforsyning/forsyning-varme/generel-varmeforsyning-1

Environment Agency. (25. Feb 2016). Non-Spatial Data - International Waste
Shipments from England. Hentet fra Environment Agency:
http://www.geostore.com/environment-
agency/WebStore?xml=environment-
agency/xml/ogcExternalDataDownload.xml

EU. (2008). Directive 2008/98/EC . Europa Parlamentet og Radet.

European Environment Agency. (2006). How much bioenergy can Europe
produce without harming the environment?

European Union. (2015). Understanding waste management - Policy
challenges and opportunities. European Union.

Eurostat. (14. February 2016). Municipal waste. Hentet fra Eurostat:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do

Fjernvarme. (2011). Hvor mange har fjernvarme? Hentet fra Fjernvarme.info:
http://fjernvarme.info/Udbredelse-i-DK.261.aspx

FN. (1998). Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on
Climate Change. United Nations.

Gentil, E. C. (2013). Municipal waste management in France. Copenhagen:
European Environment Agency.

Green Investment Bank. (2014). The UK residual waste market. Green
Investment Bank.

Ingenigren. (20. januar 2016). Fiasko for Dongs affaldssuppe: Den er for
beskidt til at genanvende. Hentet fra Ingenigren:
http://ing.dk/artikel/fiasko-dongs-affaldssuppe-den-er-beskidt-til-
genanvende-181633

Jgrgensen, P. J. (2009). Biogas - gr@n energi. Tjele: Peter Jacob Jgrgensen,
PlanEnergi og "Forsker for en dag" — Det Jordbrugsvidenskabelige
Fakultet, Aarhus Universitet 2009.

Kleis, H. 0. (2003). 100 ér med affaldsforbraending i Danmark. Babcock &
Wilcox Vaelund og Rambgll.

Miljgministeriet. (2006). BEK nr 1637 af 13/12/2006. Miljgministeriet.

Miljgstyrelsen. (2010). Forbreaending af affald - Afrapportering fra den
tvaerministerielle arbejdsgruppe. Rosendahls - Schultz Distribution.

72 | El, varme og affaldsforbraending - 13-04-2016



Miljgstyrelsen. (2015). Fremskrivning af generering og behandling af affald
(Frida 2015, Miljgprojekt nr. 1659).

Quartz+CO. (2015). Energiindustriens historiske omstilling og betydning for
Danmark.

Rambgll. (2013). Notat vedr@rende investerings- og driftsomkostninger af
Forbraendingsanlaeg. Rambgll.

Rambgll. (2016). Verifikation af investering i affaldskraftvarme eller varme.
Rambagll.

Regeringen. (2013). Danmark uden affald. Natur-, Miljg- og
Fgdevareministeriet.

Regeringen. (2015). Danmark uden affald Il. Natur - Miljg- og
Fedevareministeriet.

SRSF-regeringen. (2012). Aftale mellem regeringen (Socialdemokraterne, Det
Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti) og Venstre, Dansk Folkeparti,
Enhedslisten og Det Konservative Folkeparti om den danske
energipolitik 2012-2020. Regeringen. Hentet fra
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/politik/dansk-klima-
energipolitik/politiske-aftaler-paa-energiomraadet/energiaftalen-22-
marts-2012/Aftale_22-03-2012_FINAL_ren.doc.pdf

Switzerland Global Enterprise. (2015). Waste Management in Poland. Zurich:
Switzerland Global Enterprise.

Wilts, H., & von Gries, N. (2014). Municipal Solid Waste Management -
Capacities in Europe. The European Topic Centre on Sustainable
Consumption and Production.

Wirsig, G. (5. June 2015). German plants under pressure from UK exports of
RDF. Hentet fra letsrecycle.com:
http://www.letsrecycle.com/news/latest-news/german-plants-under-
pressure-from-uk-exports-of-rdf/

73 | El, varme og affaldsforbraending - 13-04-2016



Appendiks A: Investerings- og driftsomkostnin-
ger ved affaldsforbrzending

Dette appendiks bygger videre pa analysen “"To scenarier for tilpasning af af-
faldsforbraendingskapaciteten i Danmark”, som er udarbejdet i 2014 af Ea
Energianalyse for Dansk Affaldsforening, Dansk Fjernvarme og KL. Figur 41 er
fra denne analyse, som viser investeringsomkostningerne for affaldskraft-
varme afhaengig af stgrrelsen pa veerket. Den sorte linje er vurderet at vaere
det bedste bud pa investeringsomkostningerne. Analysen fra 2014 medtog
ikke rene affaldskedler, hvilket er hvad dette notat kommer med en vurdering
af.

6000
5000
4000

3000

— Alle punkter o EU-ef
1000 e 190-2008 ® Teknologikatalog-2012
® Fra Rambgll

2000

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000  1.200.000
Ton/ar

Figur 41: Investeringsomkostningerne for affaldskraftvarme. Baseret pa tidligere analyse fra
2014, udarbejdet af Ea Energianalyse for Dansk Affaldsforening, Dansk Fjernvarme og KL.

Ea Energianalyse har sammenlignet investeringsomkostningerne for fliskraft-
varme og fliskedler fra forskellige gennemfgrte og planlagte projekter. Data er
vist i Figur 42. For kraftvarme er der en klar storskalafordel. For sma fliskedler
(under 30 MJ/s) varierer prisen meget. For stgrre fliskedler ligger investerings-
omkostningerne pa ca. 4 mio. kr./(MJ/s).
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Figur 42: Investeringsomkostningerne for flisfyrede kedler og kraftvarmeveerker, afhaengig af
veerkets indfyrede kapacitet.

Ombkostningerne til investering i affaldskraftvarme, ligger pa et betydeligt hg-
jere niveau som vist i Figur 43. Den grgnne linje er fra analysen "To scenarier
for tilpasning af affaldsforbreendingskapaciteten i Danmark” udarbejdet i 2014
af Ea Energianalyse for Dansk Affaldsforening, Dansk Fjernvarme og KL. De gra
datapunkter (samt den ene r@de) er fra Rambgll notatet "Notat vedrgrende
investerings- og driftsomkostninger for forbraendingsanleeg” udarbejdet for
Dansk Affaldsforening i 2013 (Rambgll, 2013).
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Figur 43: Investeringsomkostningerne for kedler og kraftvarmeveerker, afhaengig af vaerkets ind-
fyrede kapacitet. Vist for fyring med affald og flis.

Det vurderes, at den primaere forskel i investeringsomkostningerne mellem fy-
ring med flis og affald, er relateret til forskellene i kedlerne og udstyret til
handteringen af braendslet. Ud fra dette vurderes det, at forskellen mellem in-
vesteringer i affaldskedler og affaldskraftvarme per MJ/s indfyret, ma veere
sammenlignelig med forskellen mellem fliskedler og fliskraftvarme. Ud fra
denne vurdering repraesenterer den mgrkebla linje Ea’s forslag til investe-
ringsomkostningerne for affaldskedler.

Rambgll har sammenlignet ovennavnte resultater i et notat fra 22. januar
2016, "Verifikation af investering i affaldskraftvarme eller varme” (Rambgll,
2016). De kommer frem til ca. samme meromkostning.

11.1 Anvendte investeringsomkostninger i analysen

I modelanalyserne regnes der i udgangspunktet pa tre forskellige stgrrelser af
affaldsforbraendingsveerker. Disse er sma, mellemstore og store med hhv. en
indfyret kapacitet pa 10, 25 og 70 tons/h. | Figur 44 og Tabel 15 er vist de an-
vendte vaerdier.
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Figur 44: Investeringsomkostningerne for de i analysen anvendte affaldskedler og affaldskraft-
varmeveerker, afhaengig af veerkets indfyrede kapacitet.

Indfyring Investeringer (kr./(ton/ar))
(ton/time) (ton/ar) Kraftvarme Kedler
Meget sma 5 40.000 7.857 4,961
Sma 10 80.000 7.037 4.664
Mellem 25 200.000 6.083 4.299
Store 70 560.000 5.165 3.923

Tabel 15: Forudsaetninger for st@rrelser og investeringsomkostninger for affaldskedler og af-
faldskraftvarmeveerker.

11.2 Omkostninger til drift og vedligehold

De variable D&V-omkostninger vurderes til at veere 130 kr./ton affald ud fra
Rambglls ”Notat vedrgrende investerings- og driftsomkostninger af Forbraen-
dingsanlaeg” fra september 2013 (Rambgll, 2013). Disse er uafhaengig af om
det er kraftvarme- eller rene varmevaerker, samt uafhaengig af stgrrelsen pa
vaerket. At den variable D&V-omkostning er uafhaengig af stgrrelse er ogsa ud-
gangspunktet for Miljgstyrelsens "Miljg- og samfundsgkonomisk vurdering af
muligheder for gget genanvendelse af papir, pap, plast, metal og organisk af-
fald fra dagrenovation” fra 2013, som bygger pa vurderinger fra COWI. | Miljg-
styrelsens rapport har de dog en noget hgjere omkostning pa ca. 200 kr./ton.
Det er erfaringsmaessigt vurderet at 130 kr./ton er et retvisende belgb.
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De faste D&V-omkostninger, vist i Figur 45, er beregnet fra Rambgll notaterne
fra 2013 og 2016 (Rambgll, 2013) (Rambgll, 2016). Det ses at der er en bety-
delig storskalafordel pa de faste D&V-omkostninger.
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Figur 45:Fast D&V-omkostninger for affaldskraftvarme og affaldskedler afhaengig af stgrrelsen
pa veerket.

Indfyring Fast D&V (kr./(ton/ar)) Variable D&V
(ton/time) (ton/ar) Kraftvarme Kedler (kr./ton)
Meget sma 5 40.000 339 207 130
Sma 10 80.000 273 165 130
Mellem 25 200.000 186 108 130
Store 70 560.000 132 72 130

Tabel 16: Forudsaetninger for stgrrelser og D&V-omkostninger for affaldskedler og affaldskraft-
varmeveerker. De variable D&V-omkostninger er gaeldende for bdde kraftvarme og kedler.

11.3 Indflydelse pa virkningsgraden

Totalvirkningsgraden for et affaldsforbraendingsanlaeg afhaenger typisk ikke af
stgrrelsen, eller hvorvidt er det er kraftvarme- eller rene varmeveerker. Total-
virkningsgraden ligger ofte pa 85-95%.

Elvirkningsgraden afhaenger til gengzeld af stgrrelsen pa anlaegget af tekniske
grunde, som er forklaret i Rambgl notatet fra 2016. Dette betyder ogsa at for-
holdet mellem el- og varmeproduktion i kraftvarmevaerket andres — hvilket er
vist i Tabel 17.
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Figur 46: Elvirkningsgrader for affaldskraftvarme, afhaengig af stgrrelsen pd veerket.

Indfyring Kraftvarme Kraftvarme/Kedler

(ton/time) (ton/ar)  Elvirkningsgrad Cm-vaerdi Totalvirkningsgrad

Meget sma 5 40.000 18% 0,23 95%
Sma 10 80.000 20% 0,27 95%
Mellem 25 200.000 22% 0,30 95%
Store 70 560.000 24% 0,34 95%

Tabel 17: Forudsaetninger for st@rrelser og virkningsgrader for affaldskedler og affaldskraftvar-
meveerker. Totalvirkningsgraderne er gaeldende for bdde kraftvarme og kedler.

79 | El, varme og affaldsforbraending - 13-04-2016



