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Denne rapporten viser at det vil fa store miljgmessige konsekvenser dersom det
blir mangel pa avfall som brensel i forbrenningsanlegg med energigjenvinning. |
verste tilfelle, der alle planlagte eller eksisterende anlegg blir tatt ut a drift eller
ikke igangsatt pga. manglene avfall, vil man fa gkte arlige CO2-utslipp i
tilsvarende utslippene fra gasskraftverket pa Karsta! eller ca. 10 % av den totale
veitrafikken i Norge.

| tillegg vil man oppleve store gkninger i utslippene av andre miljgskadelige
substanser som NOx, SO2 og stgv, og pafglgende gkte samfunnsmessige
miljgkostnader.

Sysselsettingseffekten inkl. ringvirkninger ved at planlagte anlegg og anlegg
under bygging ikke blir realisert er beregnet til & bli ca. 5 000 arsverk over 5 ar,
dvs 1500 arsverk pr ar.

1) 077Ca. 1200 000 tonn CO2
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1. Sammendrag

Ved a erstatte avfall med andre energivarer i fiernvarme- eller
industridampproduksjon, og samtidig opprettholde dagens leveranseniva vil
resultere i en kraftig gkning i utslipp av CO,, NOy, SO, og stav.

e For alle analysescenarioer oppleves en gkning av CO,-utslipp, fra 90 000
tonn og helt opp til i overkant av 260 000 tonn per ar. For de andre
utslippsparametrene ser man ogsa en klar gkning i de fleste scenarioene,
bortsett fra i C1 der lettolje erstatter avfall i dagens fijernvarmemiks.

e Ser man bort fra C1 s& gker NOx-utslippene mellom 177 tonn/ar og 831
tonn/ar, i C1 synker den med 98 tonn/ar.

e SO,-utslippene gker mellom 0 tonn/ar og 1 732 tonn/ar

e Ser man bort fra C1 sa gker stgvutslippene mellom 22 tonn/ar og 53
tonn/ar, i C1 synker den med 5 tonn/ar.

I tillegg blir det gkte utslipp pga. frafall av elektrisitetsproduksjon i flere av
avfallsanleggene, potensielt opp til 220 000 tonn CO, pr. ar avhengig av metode.

Eventuell transport av avfall til Sverige vil resultere i gkte utslipp av miljgskadelige
substanser. A frakte en avfallsmengde lik dagens totale mottakskapasitet i Norge til
Sverige vil slippe ut ca. 50 000 tonn CO,, samt betydelige mengder NOx og
svevestav.

Disse gkte utslippene vil gi samfunnet gkte miljgkostnader gjennom klima- og
helsepavirkninger. Miljgkostnader er beregnet for to av scenarioene Al
(Avfallsforbrenningsanlegg med fijernvarmeleveranse under bygging eller
planlegging) og B1 (Avfallsforbrenningsanlegg med energileveranse til
industriformal under bygging eller planlegging), som viser en gkning pa henholdsvis
72 mill. kr pr. &r og 33 mill. kr. pr. ar.

Sysselsettingseffekten inkl. ringvirkninger ved at planlagte anlegg og anlegg under
bygging ikke blir realisert er beregnet. Dersom vi forutsetter at utbygging skjer over
en periode pa 5 ar, blir den nasjonale sysselsetting pr. ar i denne perioden ca. 1500
arbeidsplasser.
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2. Innledning

Med bakgrunn i innfgring av et lenge varslet deponiforbud fra juli 2009, er det flere
aktgrer som har gatt i gang med planlegging og bygging av nye avfallsenergianlegg
i Norge. Pr 1. kvartal 2009 er det i Norge 20 anlegg med en samlet kapasitet pa vel
1,1 mill tonn pr &r. Fem nye anlegg under prosjektering eller bygging skal gi en
tilleggskapasitet pa vel 500.000 tonn innen 2011.

| Sverige bygges det ut betydelig gkt kapasitet na og i arene fremover.

En falge av finanskrisen bade i Norge og Sverige er at avfallsmengdene har minket
for farste gang fra 4. kvartal 2008 etter mange tiar med jevn stigning. Dette har fart
til kapasitetsoverskudd i avfallsenergianleggene i begge land.

| Norge har vi over noen ar hatt en sluttbehandlingsavgift pa avfall til behandling
basert pa malte utslipp, samt en CO,-avgift basert pa mengde avfall. | gjennomsnitt
har denne avgiften ligget pa rundt 100 NOK pr tonn avfall' ". | tillegg har den norske
regjeringen varslet en deponiavgift pa bunnaske pa 228 kr pr tonn bunnaske (dvs.
ca. 50 kr pr tonn avfall) fra 1.1.2010. Sverige har hatt en avgift pa
husholdningsavfall til energiutnyttelse basert pa mengde, men med en rabatt
avhengig av el-produksjon. | snitt har den svenske avgiften ligget pa ca. 90 kr. pr
tonn forbrent avfall. Den svenske avgiften vil etter all sannsynlighet bortfalle pr
1.9.2010. Markedsmessig vil derfor svenske anlegg fa en bedret fordel som faglge
av avgiftsomlegging pa vel 150 NOK pr tonn fra 1.9.2010.

Svenske avfallsenergianlegg har redusert mottaksgebyret som fglge av ledig
kapasitet og har dermed fatt gkt importen fra Norge. For svenske anlegg har en slik
avgiftsreduksjon mindre betydning enn pa norske, fordi salget av energi fra svenske
anlegg beerer en stgrre andel av totalinntekten enn i norske. Dette skyldes dels
hgyere energipriser og dels starre salg av energi til flernvarme, el og industri enn i
Norge.

Som falge av disse ulikhetene i rammevilkar i dag og etter 1.9.2010 er det forventet
at eksporten av norsk avfall vil gke ytterlige i tiden fremover.
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3. Modellforutsetninger

For & gjennomfare en meningsfylt analyse av bade dagens situasjon og mulige
konsekvenser er det ngdvendig a gjare enkelte forutsetninger og forenklinger. Men
for & ikke tape realismen i beregningene sa ma disse vaere fundert i kvalifiserte
argumenter og faktiske erfaringer.

En fullstendig analyse av alle konsekvenser vill vaert en kompleks og tidkrevende
gvelse, bl.a. det & oppdrive spesifikke utslippstall for hvert enkelt anlegg eller
detaljert brenselsdata vil kreve mye datainnsamlingsarbeid. Vurderinger av hvilke
energibaerere som eventuelt vil erstatte avfall som energiressurs ma ogsa
nadvendigvis veere basert pa forutsetninger

Folgende forutsetninger er foretatt ved utarbeidelse av denne rapporten:

3.1 Skille mellom eksisterende anlegg og nye anlegg

e Eksisterende anlegg er anlegg som var i drift ved utgangen av 2008

e Planlagte anlegg inkluderer anlegg som vil komme i drift i 2009, er under
bygging i dag eller der planene vurderes a vaere sa konkrete at de blir
igangsatt innen 2015.

3.2 Utslipp av klima- og andre miljgfarlige gasser

For & beregne bade dagens utslipp og eventuelle endringer skapt av en
energiressursvridning er det benyttet en rekke utslippsfaktorer. En oversikt over
disse er & finne i kapittel 4.2. For enkelthets skyld blir alle utslipp fra anleggene
basert pa disse gjennomsnittsfaktorene, men det gjares oppmerksom pa at
utslippskoeffisientene i praksis vil variere en stor del fra anlegg til anlegg grunnet
teknologivalg og for eksempel avfallsammensetting.

Beregningene har blitt begrenset til utslipp av CO,, NOx SO, og stav (partikler), da
disse blir vurdert til & veere de mest relevante og hvor det antas a gi starst
pavirkning. Disse parameterne vil uansett gi en pekepinn pa den generelle
utviklingen i andre utslippsmengder. En dypere analyse vil ogsa ha vurdert utslipp
av dioksiner og metaller.

3.3 Overgang til andre energibeerere

| vurderingen av hvilke energibezerere, og andelsfordeling av disse, som eventuelt vil
erstatte avfallsenergi i eksisterende anlegg sa er det blitt gjort en del forutsetninger
basert pa kjennskap til tekniske forhold i enkelte anlegg, markedssituasjon for ulike
brensler og offentlige palegg (for eksempel gjennom NOy-avgift).
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Dette gjelder ogsa for fordelingen av energi som ville blitt erstattet av avfallsbasert
fiernvarme eller industridamp. Informasjon fra enkelt anlegg har ogsa blitt hentet inn
vedrgrende hvilke energivarer som planlegges erstattes av varme fra avfall.

For & vise konsekvensen av andre fordelinger har det blitt gjort analyse av ulike
scenarioer med varierende sammensetting av brensel. Noen av disse scenarioene
er & regne som svaert usannsynlig, men kan fungere som en indikasjon pa hva
konsekvensene kan bli i ekstreme tilfeller.

3.4 Erstattet energi i eksisterende anlegg

e For fiernvarmeanleggene er hele den produserte energimengden lagt til
grunn og basert pa dagens norske fiernvarmemiks.
e For industrianlegg er det kun sett pa erstatning av avfallsandelen.

Dette betyr at de absolutte endringene i utslipp kan sammenlignes mellom de to
sektorene, mens den prosentvise endringen blir ulik.

3.5 Brenselsforbruk i anlegg under bygging eller
planlegging

e For disse anleggene vurderes kun den andelen av energien som kommer
fra avfall

3.6 Transportavstander

For & beregne miljg- og samfunnskonsekvenser ved gkt transport av avfall fra
Norge til Sverige er det gjort noen forutsetninger.

e Den gjennomsnittlige transportdistansen fra Norge til svenske
avfallsforbrenningsanlegg er satt til 300 km, noe som er konservativt anslag.
Bakgrunnen for dette anslaget er at hovedvekten av den gkte transporten
nok vil komme fra det sentrale @stlandsomradet med relativt kort vei til
svenske avfallsforbrenningsanlegg. Men noe vil ogsa komme fra omrader
med lengre transportdistanse, som kanskje vil heve gjennomsnittsdistansen
en del.

En bar ogsa regne med retur. Vi forutsetter at 50 % av bilene har returlast.
Dermed setter vi den totale transportdistansen til 450 km.

o Dette er tilleggstransporten dersom avfall blir eksportert. Dermed inkluderer
man ikke transport som uansett skjer, for eksempel ved innsamling eller
transport til mellomlager/behandling.

e Det ma presiseres at gkt transport vil ogsd medfare andre negative
konsekvenser og samfunnskostnader som ikke er omtalt i rapporten, som
for eksempel konsekvenser ved gkt belastning i veinettet. Eksempler pa
dette er redusert trafikksikkerhet og gkt veislitasje.
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4. Beregningsgrunnlag
4.1 Datagrunnlag

e Det har i blitt benyttet fra statistikk opplyst av Norsk Fjernvarme samt data
opplyst av kontaktpersoner hos diverse energianlegg.

e Energi- og avfallsmengder fra avfallsenergianleggene er oppgitt av disse

e Tallgrunnlaget som viser produksjon i industrianlegg er innehentet fra de
aktuelle selskaper.

4.2 Utslippsfaktorer

Utslippsfaktorer og andre koeffisienter er i all hovedsak hentet fra SSB
publikasjoner, komplimentert med beregninger gjort av Norsk Energi, innhentede
erfaringstall eller fra annet anerkjent kildemateriale.

42.1 CO,

Benyttede utslippsfaktorer for CO,
Brensel CO; (g/kwh)?
Trebrensel 0
Bioolje 0
Avfall 98
Lettolje 266
Tungolje 281
Naturgass 202
LPG 233
Kull 323
Elektrisitet (marginal) 677°

a: Tilfgrt energi

b: Pr. KWh levert el.

Utslippsfaktoren for el-kraft er basert pa en marginalbetraktning av importert
elektrisitet fra Tyskland og Danmark. Marginalkraft i disse landene er i hovedsak
kull- og gasskraft.

Utslippsfaktoren for avfall er basert pa falgende parametre:
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e Utslipp fraavfall': 295 g CO,/ kg avfall
Dette tilsvarer en plastandel i avfallet pa ca. 10 %, og ca. 80 %

karboninnhold i plasten.

o Effektiv brennverdi: 10,8 MJ/kg avfall

4.2.2 NOy

Benyttede utslippsfaktorer for NOx

Brensel Utslipp

(mg/kwh)®

Lettolje, kjeler 250
Tungolje, kjeler 700
Naturgass, kjeler 150
LPG, kjeler 230
Avfallsforbrenning 330
Trebrensel i kjeler 250
Kull til ovner og tarker 1.000
Elektrisitet (marginal) 1.800
a Tilfort energi

! ECON (2006): Forelgpig evaluering av utslippsavgiften for forbrenning av avfall. Notat 2006-047. Utarbeidet pa
oppdrag av SFT.
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42.3 SO,
Benyttede utslippsfaktorer for SO,

Brensel Utslipp
(mg/kWh)?

Lettolje, kjeler 72
Tungolje, kjeler 1.200
Naturgass, kjeler 2

LPG, kjeler 2
Trebrensel, kjeler 40

Avfall 68
Elektrisitet (marginal) 500

Kull 2000
a: Tilfgrt energi
424 Stov

Benyttede utslippsfaktorer for stev/partikler
Brensel Utslipp
(mg/kWh)?

Lettolje, kjeler 5
Tungolje, kjeler 80
Naturgass, kjeler 0

LPG, kjeler 0
Avfallsforbrenning 10
Flisfyring 20

Kull til ovner mv. 10
Elektrisitet (marginal) 185

a: Tilfort energi
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4.3 Elektrisitetsmiks

Det er forutsatt en marginal kraftmiks med 50 % kullkraft og 50 % gasskraft. Videre
er det forutsatt falgende spesifikke utslippsverdier og virkningsgrader for naturgass-
og kullkraftverk:

e For naturgass benyttes en spesifikk verdi 202 g CO./kWh innfyrt)

e For kull (steinkull) benyttes en spesifikk verdi 390 g CO,/kWh innfyrt

o Elektrisk virkningsgrad for naturgasskraftverk antas lik 58 %
(gasskraft+gassturbin)

e Elektrisk virkningsgrad for gassturbin antas lik 32 %

e Veid midlere virkningsgrad for gasskraft og gassturbin antas lik 50 %

e Elektrisk virkningsgrad for kullfyrte kraftverk antas lik 41 %.

Det er benyttet marginalbetraktninger nar det gjelder elproduksjon og —bruk i alle
scenarioer for lette sammenligning av utslippsmengder.

Bakgrunnen til at det er valgt & benytte marginalbetraktning over
gjennomsnittsbetraktning i denne rapporten er at her tar man utgangspunkt i
konsekvenser av fremtidige endringer i motsetning til & fare et retrospektivt
utslippsregnskap. Ved bruk av hypotetiske scenarioer der bruk av elektrisk kraft blir
enten redusert, erstattet eller gkt blir konsekvensene, her miljg og klima, best
representert av en marginalbetraktning. | en regnskapssituasjon, der man
kalkulerer konsekvensene av allerede forbrukt el. vil det derimot kunne forsvares a
benytte gjennomsnittsbetraktning.

4.4 Virkningsgrader

Det har blitt valgt typiske virkningsgrader for forbrenning av de ulike brenslene, med
utgangspunkt i erfaringstall.

Virkn. grad
Brensel [%a]
Awfall B85
Spillvarme 100
Varmepumpe 250
Biobrensel 8d
Bioolje 80
Gass 92
Lettolje 80
Tungolje 85
Kull B85
Elektrisitet (marginal) 100
Elektrisitet 100
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4.5 Miljgkostnader

| april 2005 utga SFT en oppsummeringsrapport av resultater fra SFTs LEVE-
prosjekt (Luftforurensninger - Effekter og Verdier) og SFTs tiltaksanalyser for
klimagasser, NOx, SO,, nmVOC og NHs, ref. /"/. | oppsummeringsrapporten er det
gitt anbefalte estimater for marginale miljgkostnader for luftforurensinger. De
marginale miljgkostnadene er til dels differensierte mht. geografi og utslippskilde for
parametre med lokale og regionale effekter. Tiltakskostnaden er anvendt som
nedre estimat og skadekosthaden som gvre estimat der denne er hgyere enn
tiltakskostnadene. Rundt bade nedre og gvre estimater vil det veere usikkerhet. Det
vises til SFTs oppsummeringsrapport med delutredninger for en naermere drafting
av usikkerhet.

Vare valg av miljgkostnader bygger pa anbefalte estimater i
oppsummeringsrapporten.

| denne utredningen velger vi lave estimater ved beregning av totale
miljgkostnader:

e NOx: 25 kr/kg
e SO, 15 kr/kg
e Svevestgv: 100 kr/kg.

De lave estimatene er valgt fordi utslippene i var utredning ikke er knyttet til
spesifiserte byer/tettsteder, og fordi veitrafikkutslippene utgjer en liten andel av vare
totalutslipp. De valgte miljgkostnadene gir et konservativt anslag for gkte
miljgkostnader ved overgang fra avfallsenergi til andre brensel.

Vi har valgt a benytte marginal miljgkostnad for CO, som angitt i nevnte
oppsummeringsrapport, ref. i/, og vi benytter dette estimatet i vare beregninger av
totale miljgkostnader:

200 kr/tonn CO,.

Til sammenligning omsettes forward-kontrakter i spotmarkedet pr. 3.juni 2009 for
ca. 13 til ca. 16 Euro/tonn CO, tilsvarende i omradet ca. 120 til ca. 150 kr/kg, ref.
™.
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5. Miljgkonsekvenser

5.1 Innledning

| vurderingen av miljgkonsekvenser av et skifte fra avfall til andre brensel i
fiernvarme og industridampanlegg sa har en sett pa en rekke forskjellige scenarioer
med ulik energivareutvikling. | utgangspunktet er det utredet konsekvensene av 4
ulike hovedendringer:

A. Miljgkonsekvenser dersom avfallsforbrenningsanlegg med
fiernvarmeleveranse som er under bygging eller planlegging ikke blir
idriftsatt

B. Miljgkonsekvenser dersom avfallsforbrenningsanlegg med energileveranse
til industriformal som er under bygging eller planlegging ikke blir idriftsatt

C. Miljgkonsekvenser dersom avfall ikke blir tilgjengelig som energiressurs i
den eksisterende fjernvarmmiksen (2008)

D. Miljgkonsekvenser dersom eksisterende avfallsforbrenningsanlegg med
energileveranse til industriformal blir tatt ut av drift

| tillegg har det blitt utredet konsekvensene av variasjoner i brenselsmiksen, fra 0 %
avfall til 100 % avfall (dagens situasjon) samt forskjeller i andel av brensler som
erstatter avfall, for eksempel at en hgy andel tungolje erstatter avfall eller at en mer
variert miks tar over.

Se forgvrig kapittel 3 for antagelser for en gjennomgang av grunnleggende
forutsetninger for denne analysen.

5.2 Avfallsforbrenningsanlegg med fjernvarmeleveranse
som er under bygging eller planlegging (A)

| dette scenarioet sa ser vi pa miljgkonsekvensen av at avfallsbaserte
fiernvarmeanlegg som enten er underveis i byggingen eller er planlagt igangsatt
innen utgangen av 2015 ikke blir bygget, noe som i praksis betyr at vi ikke opplever
en fortrengning av fossile brensler i lokale kjeler eller lignende.
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Avfallsbaserte fjernvarmeanlegg under bygging eller planlegging
Antall anlegg 11 stk
Estimert produksjon 990 Gl¥hiEr
Avfallsmengde 859 000 tomar

Tabell 1: Avfallsforbrenningsanlegg med fjernvarmeleveranse under bygging eller planlegging

Som en ser i Tabell 1 forventes det en utvidet kapasitet pa 859 000 tonn/ar i
avfallsbasert fjernvarme i Norge i utgangen av 2015. Figur 1 viser den antatte
kapasitetsutviklingen i fra 2008 frem til 2015.

Forventet utvikling avfallskapasitet i anlegg med fjernvarmeleveranser
2008-2015
1 800 000

1 600 000
1400 000
1200 000
1 000 000
800 000
600 000
400 000

200 000
Tonn/ér g : : : : : :
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 1: Forventet utvikling i avfallskapasitet i anlegg med fjernvarmeleveranser 2008-2015

5.2.1 Scenario Al

| det farste scenarioet antas en relativt realistisk fordeling av de energikildene som
den avfallsbaserte fiernvarmen vil erstatte dersom den blir utbygget. Fordelingen er
basert pa et utgangspunkt at bygningsmassen som vil fa levert fiernvarme
sannsynligvis vil besta av 80 % eksisterende bygg og 20 % nye bygg. Dermed far vi
en antatt fordeling som under, og som vil gi en fullstendig fordeling som presentert i
Tabell 2.

o Eksisterende bygg

o Lettolje 70 %

o Elektrisitet 30 %
e Nye bygg

o Elektrisitet 35 %

o Biobrensel 25%

o Varmepumpe 25 %

o Naturgass 15%
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Brensel Prosentvis
Varmepumpe 5 % 49 5 GWh
Biobrensel 5 % 495 GWh
Gass 3 % 297 GWh
Lettolje 56 % 5544 Glh
Elektrisitet {marginal) 21 % 206,9 GWh
Totalt 100,0 % 990,0 Glh

Tabell 2: Erstatningsmiks for avfall - Scenario Al

En slik fordeling ville ha resultert i utslipp som vist i Figur 2, Figur 3 og Tabell 3,
dvs. en markert gkning i utslipp av alle stoffer. Spesielt stav/partikler opplever en

voldsom gkning.
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Figur 2: Scenario Al- CO,-utslipp

fra avfallsforbrenningsanlegg med
fijernvarmeleveranse som er under bygging eller
planlegging

Figur 3: Scenario A1 — Andre utslipp
fra avfallsforbrenningsanlegg med fjernvarmeleveranse som
er under bygging eller planlegging

Utslipp - Scenario A1 COs NOy S0, Stev
[tonn/&r] [tonn/&r] [tonnd&r] [tonnd&r]

Utslipp ved avfallsbasert flernvarme 114 141 384 79 12

Utslipp ved andre brensel 391 553 761 210 B5

Differanse 207 12 37 13 53

% differanse 243,0 % 98.0 % 165,2 % 455,0 %

Tabell 3: Alle utslipp m/differanse - Scenario Al

avfallsforbrenningsanlegg med fjernvarmeleveranse som er under bygging eller planlegging
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5.3 Avfallsforbrenningsanlegg med energileveranser til
industriformal som er under bygging eller planlegging
(B)

| denne kategorien blir det vurdert miljgkonsekvensen av at

avfallsforbrenningsanlegg med primeer energileveranse til industriformal som er

under planlegging, eller anlegg som for tiden er under utbygging, ikke blir satt i drift.

Dermed vil ikke avfallsenergi erstatte fossile brensler i den lokale energibruken.

Avfallsbaserte industrienergianlegg under bygging eller planlegging
Antall anlegg 3 stk
Estimert produksjon 421 GWh/Er
Avfallsmengde 160 000 fonn/ar

Tabell 4: Avfallsbaserte industrienergianlegg under bygging eller planlegging

Som en ser i Tabell 4 forventes det en utvidet kapasitet pa 160 000 tonn/ar i
avfallsbasert varmeenergi til varmeformal i Norge i utgangen av 2015. Figur 4 viser
den antatte kapasitetsutviklingen i fra 2008 frem til 2015. |1 2015 er det estimert en
total mottakskapasitet pa 602 500 tonn/ar i norske anlegg.

Forventet utvikling avfallskapasitet i industrianlegg
2008-2015

650 000
600 000
550 000
500 000
450 000 -
400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000
0 T T T T T T

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Tonn/&r

Figur 4: Forventet utvikling i avfallskapasitet i industrianlegg
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5.3.1 Scenario B1

| dette scenarioet antas det at anlegg som er under bygging eller planlagt satt i drift
innen 2015 ville erstatte andre energivarer med fglgende fordeling.

Gass 30 %
Tungolje 20 %
Elektrisitet 30 %
Lettolje 20 %

Som Figur 5 og Figur 6 og Tabell 5 viser sa er det ogsa her en markert oppgang i
alle utslipp. Med en relativt stor andel elektrisitet i miksen er dette naturlig, da det

blir man benytter marginalbetraktning.
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160 000 |

140000 {————| | —
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I e I
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Utslipp ved Utslipp ved andre
avfallsenergi brensel

O Utslipp ved avfallsenergi
O Utslipp ved andre brensel

100 1

NOX

I N
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Figur 5: Scenario B1- CO,-utslipp
fra avfallsforbrenningsanlegg med energileveranse
til industriformal som er under bygging eller

planlegging

Figur 6: Scenario B1 —Andre utslipp

fra avfallsforbrenningsanlegg med energileveranse til
industriformal som er under bygging eller planlegging

Utslipp - Scenario B1 COy NOy S04 Stav
[tonn/ar] [tonndar] [tonndar] [tonnar]
Utslipp ved avfallsenergi 48 539 163 34 5
Utslipp ved andre brensel 165 957 31 189 32
Differanse 117 419 177 155 27
% differanse 241,9 % 108.4 % 461,3 % 541,2 %

Tabell 5: Alle utslipp m/ differanse - Scenario B1
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5.3.2 Scenario B2

Om avfallet kun erstatter tungolje som energikilde sa ser man i Tabell 6 og i Figur 7
og Figur 8 at dette ogsa vil fare til starre utslipp, dog ikke like stort som i scenario

B1.

e Tungolje 100 %

O Utslipp ved avfallsenergi
160 000 O Utslipp ved andre brensel
140 000 700
120 000 600
100 000 500
o5
=
S 80000 & 400
. €
60 000 300
40 000 200
20 000 100 4
0 : 0 .
Utslipp ved Utslipp ved andre NOX s02 Stov
avfallsenergi brensel
Figur 7: Scenario B2 - CO,-utslipp Figur 8: Scenario B2 - Andre utslipp
fra avfallsforbrenningsanlegg med fra avfallsforbrenningsanlegg med energileveranse til

energileveranse til industriformal som er under

bygging eller planlegging

industriformal som er under bygging eller planlegging

Utslipp - Scenario B2 COs NOx S04 Stav
[tonn/ar] ftonndér] [tonnar] [tonn/ar]

Utslipp ved avfallsenergi 48 539 163 34 5

Utslipp ved andre brensel 139 178 347 594 40

Differanse 90 639 183 561 35

% differanse 186.7 % 1121 % 1664, 7 % 700,0 %

Tabell 6: Alle utslipp m/differanse - Scenario B2
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5.4 Eksisterende fjernvarmeanlegg (C)

| denne vurderingen ser man pa miljgkonsekvensen av & erstatte avfall med andre
brensler i eksisterende fiernvarmeanlegg. Analysen tar utgangspunkt i dagens
situasjon (2008) for sa & erstatte avfallsandelen med fossile energibzerere. Det har
blitt utfart analyse av 2 ulike scenarioer, der forskjellen ligger i fordeling av
erstattende brenselsmiks samt ogsa en vurdering av konsekvensene av varierende
frafall av avfall.

En gjennomgang av dagens situasjon viser at det er 8 avfallsforbrenningsanlegg
som i Norge i dag har sine hovedleveranser til fiernvarmenett. Den totale
flernvarmeproduksjonen var i 2008 litt i underkant av 3 TWh og av dette var det
installert avfallskapasitet pa rundt 1,5 million tonn i aret som fremvist i Tabell 7

Dagens situasjon

Antall anlegg® 8 stk
Estimen flernvarmeproduksjon™ 2856 GWhEr
Avfallsmengde 1574 000  fonnd&r

* Antall avfallzforbrenningzanlegg tilknyttet figernvarmeanlegg

** Den totale norzke fiernvarmeproduksjonen 2008

Tabell 7: Dagens situasjon i eksisterende fjernvarmeanlegg

Tabell 9 viser fiernvarmemiksen for 2008, der en ser at avfall har en viktig rolle med
31 %. Utslippene fra fijernvarme produksjonen er presentert i Tabell 9 under.

Brenselsmiks i fiernvarmeproduksjon

Auvfall 31.0 % B85 Glh
Spillvarme 8,0 %o 228 GWh
Warmepumpe 9.0 %o 257 GWh
Bicbrensel 17.0 %o 486 GWh
Elektrisitet 220 Yo 628 GWh
Gass 6.0 % 171 GWh
Lettolje 7.0 % 200 GWh
Totalt 100 % 2 856 GiWh

Tabell 8: Brenselsmiks i fjernvarmeproduksjon - 2008

Utslipp C0O, NOy 50, Stav
[tonn/&r] [tonn/&r] [tonn/&r] [tonn/&r]
2008 693 768 1681 475 158

Tabell 9: Dagens utslipp — Fjernvarmeproduksjon - 2008
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5.4.1 Scenario C1

Scenario C1 er basert pa at ved frafall av avfall i fiernvarmemiksen sa blir denne
andelen erstattet av lettolje. Dette er et scenario som er sveert lite sannsynlig at vil
inntreffe, men det tas med for & vise en ekstrem mulig konsekvens.

e Lettolje 100 %

Som en ser i Tabell 10 s& gker utslippene fra fijernvarmeproduksjon med 23 % for
CO,. Men for de andre utslippsparametrene ser vi en reduksjon eller stillstand.

Utslipp COq NOy 509 Stev
[tonmniar] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonnar]
Scenario C1 (100% lettolje) 863 364 1783 475 152
Differanse fra 2008 utslipp 159 596 98 0 -5
% differanse 23,0 % -5,2 % 0,0 % -3.5 %

Tabell 10: Scenario C1
Alle utslipp m/ differanse i forhold til dagens utslipp

| analysen har det ogsa blitt sett pa hvordan utslippene endres etter hvor stor del av
avfallet som blir erstattet av lettolje. | Figur 9 representerer den oransje kurven
utslipp av CO, (venstre akse) ved ulike andeler av lettolje som erstatter avfall, for
eksempel ved 30 % sa har 70 % av avfallet blitt erstattet av lettolje relativt til
fiernvarmemiksen 2007. Den grgnne kurven viser prosentandelen av
energiproduksjon fra avfall, der 100 % er 885 GWh (31 % av den totale
flernvarmemiksen)

Det samme er gjort for NOy, SO, og stav i Figur 10.
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CO,-utslipp ved ulik avfallsandel (0-100% erstatning av avfall)
Energiproduksjon fra avfall (0-100%) _ _
Utslipp Produksjon
900 000 | 1000
800 000 : 900
F(0 1 . e 5 $ 5%
& 600000 1700
~ 1+ 600 o5
O 500 000 2
2 +500 =
400 000 o
S 1 400
300 000 1 300
200 000 1 200
100 000 + 100
0 . . . . . . . . . 0
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
%

Figur 9: Scenario C1
CO,-utslipp fra avfallsforbrenning m/gradvis innfasing av andre brensler

Utslipp ved ulike avfallsandeler
Energiproduksjon fra avfall NOX SO2 =—#— Stgv Produksjon
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1800 + 900
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. 1400 700
L
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. -
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Figur 10: Scenario C1
Andre utslipp avfallsforbrenning m/gradvis innfasing av andre brensler

5.5 Scenario C2

| dette scenarioet blir avfallet erstattet av den samme miksen som ble benyttet i
scenario Al.

Dette gir utslippsregnskapet presentert i Tabell 11.
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Utslipp COq Ny 50, Stav
[tonn/ar] [tonndér] ftonndér] Jtonndar]
Scenario C2 941 854 2 205 590 204
Differanse fra 2008 utslipp 248 090 324 115 46
% differanse 35,8 % 17,2 % 24,2 % 20,4 %

Tabell 11: Scenario C2
Alle utslipp m/ differanse i forhold til dagens utslipp

Som i foregaende scenario (C1) er det ogsa her inkludert en vurdering av endringer
i andelen avfall som blir erstattet av den valgte erstatningssammensettingen. Figur

11 viser utslippene av CO, (venstre akse) ved ulike andeler og varme produsert fra
avfall (hgyre akse).

Det samme er gjort for NOy, SO, og stev i Figur 12

CO,-utslipp ved ulik avfallsandel (0-100% erstatning av avfall)
Energiproduksjon fra avfall (0-100% ) .
gp ) ( ) Utslipp Produksjon
1000 000 - | 1000
900 000 +—— = 900
800000 —m——————————————— = 800
_ 700000 ==p 700
o0
~ 600 000 600 o5
S S
2 500000 500 =
c (O]
© 400000 400
300 000 300
200 000 200
100 000 100
0 T T T T T T T T T 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Figur 11: CO,-utslipp fra avfallsforbrenning m/gradvis innfasing - Scenario C2
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Utslipp ved ulike avfallsandeler
Energiproduksjon fra avfall NOX S02 = Stgv Produksjon
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Figur 12: Andre utslipp avfallsforbrenning m/gradvis innfasing - Scenario C1

5.6 Eksisterende avfallsforbrenningsanlegg med
energileveranse til industriformal(D)

| denne vurderingen ser man pa miljgkonsekvensen av a erstatte avfall med andre
brensler i eksisterende avfallsforbrenningsanlegg med energileveranse til
industriformal. Analysen tar utgangspunkt i dagens situasjon (2008) for sa &
erstatte avfallsandelen med fossile energibeerere. Det har blitt utfert analyse av en
to ulike scenarioer, der forskjellen ligger i fordeling av erstattende brenselsmiks
samt ogsa en vurdering av konsekvensene av varierende frafall av avfall.

Dagens situasjon

Antall anlegg B sik
Estimert produksjon 961  GWhiaEr
Avfallsmengde 442 500 tonndar

Tabell 12: Dagens situasjon eksisterende avfallsbaserte industrienergianlegg - 2008

Som en ser i Tabell 12 er det tilgjengelig en kapasitet pa 442 500 tonn/ar til
avfallsbasert varmeenergi til industriformal, dvs. damp, varme eller i tarker. Det ble
i 2008 produsert rett i underkant av 961 GWh fra avfallsenergi fra 6 anlegg.

Tabell 13 viser dagens utslipp fra denne sektoren.
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Utslipp CO, NOy 50, Stav
[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/Er]
Industriformal 2008 110 798 373 i 11

Tabell 13: Dagens utslipp — Avfallsbaserte industrienergianlegg 2008

5.6.1 Scenario D1

| det farste scenarioet ser vi pa konsekvensen av at dagens avfallsmengde
erstattes av en miks av elektrisitet, tungolje og kull.

Elektrisitet
Tungolje
Lettolje
Kull

Gass

15%
10 %
5%
50 %
15 %

Arsaken til at kull har en slik framtreden rolle i miksen er at det ansees som sveert
sannsynlig at det i tarken ved Norcem, der det i dag brukes avfall, vil brukes kull

ved mangel pa avfall.

Denne miksen gir utslippsregnskapet i Tabell 14.

Utslipp CO, NOy 50, Stev
[tonnd&r] Jtonnd&r] Jtonnd&r] [tonn/Gr]

Scenario D1 372 002 9504 1346 42

Differanse fra 2008 utslipp 261 205 581 1269 K]

% differanse 2357 % 155,7 % 1651,2 % 270,6 %

Tabell 14: Scenario D1

Alle utslipp m/ differanse i forhold til dagens utslipp

Ogsa her er det gjort en vurdering pa hvordan det ser ut nar den valgte miksen
erstatter avfall fra O til 100 %. | Figur 13 ser man utviklingen av CO,-utslipp i den
oransje kurven malt pa den venstre aksen, mens stgrrelsen av energiproduksjonen
fra avfall er plottet i grant og til den hgyre aksen. Og det samme er gjort for NOy,
SO; og stav i Figur 14.
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CO,-utslipp ved forskjellig avfallsandel
Energiproduksjon fra avfall . .
Utslipp Produksjon
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Figur 13: CO,-utslipp fra avfallsforbrenning m/gradvis innfasing - Scenario D1

Utslipp ved ulike avfallsandeler
Energiproduksjon fra avfall NOX SO2 == Stav Produksjon
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Figur 14: Andre utslipp avfallsforbrenning m/gradvis innfasing - Scenario D1

5.6.2 Scenario D2

| det andre scenarioet ser vi pa konsekvensen av at dagens avfallsmengde
erstattes av en miks av tungolje og kull, med fglgende fordeling.

e Tungolje 50 %
e Kull 50 %
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Scenarioet er ogsa & anse som et ekstremt tilfelle med liten sannsynlighet for at
skal inntreffe.

Dette er jo dpenbart & ansees som en "skitten” miks, noe som ogsa kommer frem i
utslippstallene i Tabell 15 med en gkning pa 784 % i SO, utslipp og en gkning fra

110 798 tonn til 341 439 tonn CO..

Utslipp CO4 NOy 503 Stev
[tonn/ar] ftonndér] [tonnar] [tonn/ar]
Scenario D2 341 4348 961 1809 51
Differanse fra 2008 utslipp 230 640 588 1732 40
% differanse 208,2 % 1676 % 2252.9 % J50,0 %

Tabell 15: Scenario D2

Alle utslipp m/ differanse i forhold til dagens utslipp

Utslippsmengder og energiproduksjon ved ulike avfallsandeler med forutsetningen
at avfallet gradvis blir erstattet av den gitt miksen er presentert i Figur 15 og Figur

16.
CO, utslipp ved ulike avfallsandeler
Energiproduksjon fra avfall ) .
Utslipp Produksjon
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Figur 15: CO2-utslipp fra avfallsforbrenning m/gradvis innfasing - Scenario D2
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Utslipp ved ulike avfallsandeler
Energiproduksjon fra avfall NOX S02 =a— Stav Produksjon
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Figur 16: Andre utslipp avfallsforbrenning m/gradvis innfasing - Scenario D1

5.7 Kraftproduksjon

Det bgr ogsa nevnes at flere avfallsforbrenningsanlegg ogsa produserer elektrisitet
for salg og det er planer for en kraftig gkning av dette frem til 2015. Dette vil ha en
signifikant pavirkning i utslippsmengder dersom avfallsanlegg enten legges brakk
eller ikke blir bygd pga. manglende avfall. Dersom man antar at den denne
elektrisiteten erstatter marginalkraft s vi man se et stor gkning i utslipp, som

presentert i Tabell 16. Denne vurderingen er basert pa en arlig produksjon av
elektrisitet pa 394 GWh.

El-produksjon fra avfallsenergi CO; NOy 50, Stev
ftonndEr] ftonndr] ftonndr] ftonndEr]
Litslipp ved avfallsenergi 45 426 163 32 5
Utslipp ved marginal el 266 738 709 197 73
Differanse 221 312 556 165 68
% differanse 487,2 % 363,6 % 5250 % 1472,5 %

Tabell 16: Utslipp dersom avfallsbasert el-kraft blir erstattet av marginalkraft

5.8 Transport

Det er ogsa store miljgkonsekvenser knyttet til transport av avfall med bil fra Norge
til Sverige. Det er vanskelig a kvantifisere dagens utslippssituasjon nar det gjelder
avfallstransport innad i Norge i dag, da det er et relativt komplekst nettverk. Men for
& vise mulige CO, utslipp ved storstilt eksport tar vi utgangspunkt i dagens totale
mottakskapasitet ved avfallsforbrenningsanlegg i Norge, samt planlagte fremtidige
utvidelser og nye anlegg.
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En antar at en gjennomsnitts transportdistanse fra Norge til Sverige er 300 km en
vei, og man antar at 50 % av bilene kjgrer med returlast. Beregningene er derfor
basert pa en total transportdistanse p& 450 km.

Figur 17 viser at hvis man sender avfall tilsvarende dagens norske kapasitet til
Sverige sa vil transporten alene utgjgre en CO,-utslipp pa rundt 40 000 tonn.

Figuren viser ogsa utslippene dersom man legger den antatte kapasiteten i 2012 og
2015 til grunn for beregningene. De samme er gjort for NOy og stev i Figur 18 og
Figur 19.

Det er viktig & presisere at det finnes bade miljg- og andre samfunnskonsekvenser
som ikke er tatt med i denne rapporten. Som for eksempel konsekvenser ved gkt
belastning i veinettet. Eksempler pa dette er redusert trafikksikkerhet, gkt veislitasje
og vedlikeholdskostnader.

CO,-utslipp fra transport av avfall til Sverige
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Figur 17: CO,-utslipp fra avfallstransport til Sverige (andel av total norsk mottakskapasitet)
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NOx-utslipp fra transport av avfall til Sverige
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Figur 18: NOx-utslipp fra avfallstransport til Sverige (andel av total norsk mottakskapasitet)
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Figur 19: Stgvutslipp fra avfallstransport til Sverige (andel av total norsk mottakskapasitet)
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6. Miljgkostnader og sysselsetting

Det er beregnet samfunnsgkonomiske konsekvenser for to sentrale temaer:

e Utslipp til luft av CO,, NOy, SO, og stav
e Sysselsetting

6.1 Miljgkostnader ved endring av utslipp til luft

Beregninger av miljgkostnader har kun blitt gjennomfart for 2 scenarioer, A1 og B1.
Disse to gir en godt bilde pa virkningene ved at avfall blir erstattet av andre
energibeerere.

6.1.1 Utslipp fra energisentraler

Scenario Al

Nar vi tar utgangspunkt i beregnede utslipp fra avfallsforbrenning med
energileveranse til fiernvarme og alternativ energiproduksjon, kommer vi frem til
totale miljgkostnader for utslipp til luft som vist i Figur 20. Det er i denne
sammenheng ikke tatt hensyn til utslipp fra transport av avfall til Sverige. Som vi
ser av figuren, medfgrer avfallsforbrenning vesentlig lavere miljgkostnader enn for
de energibeererne som alternativt vil bli benyttet.

Hvis vi beregner miljgkostnader for utslipp til luft, vil en overgang fra avfall til andre
energibeerere fare til falgende endring i miljgkostnader per ar:

e @kning fra ca. 35 mill kr. til ca. 107 mill.kr.

Dette betyr at en oppnar en gkning i miljgkostnadene pa:

e ca. 72 mill. kr.

Dette viser at utnyttelse av avfallsenergi i fiernvarmeanlegg medfarer vesentlig
lavere miljgkostnader ved utslipp til luft enn alternative energibeaerere.
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Figur 20: Miljgkostnader for avfallsenergi og alt. energibeerere i fjernvarmeanlegg

Scenario B1

Nar vi tar utgangspunkt i beregnede utslipp fra avfallsforbrenning med
energileveranse til industri og alternativ energiproduksjon, kommer vi frem totale
miljgkostnader for utslipp til luft som vist i Figur 21. Det er i denne sammenheng
ikke tatt hensyn til utslipp fra transport av avfall til Sverige. Som vi ser av figuren,
medfgrer avfallsforbrenning vesentlig lavere miljgkostnader enn for de
energibaererne som alternativt vil bli benyttet.

Hvis vi beregner miljgkostnader for utslipp til luft, vil en overgang fra avfall til andre
energibzerere fare til fglgende endring i miljgkostnader per ar:

e @kning fra ca. 15 mill kr. til ca. 48 mill.kr.

Dette betyr at en oppnar en gkning i miljgkostnadene pa:

e ca. 33 mill. kr.

Dette viser at utnyttelse av avfallsenergi i industriell sammenheng medfarer
vesentlig lavere miljgkostnader ved utslipp til luft enn alternative energibaerere.
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Figur 21: Miljgkostnader for avfallsenergi og alt. energibaerere i industriproduksjon

6.2 Konsekvenser for sysselsetting

Etablering av avfallsforbrenningsanlegg medfarer et betydelig antall arbeidsplasser,
bade i etableringsfasen og driftsfasen. Anleggene krever en mye starre bemanning
enn energisentraler basert pa andre energibzerere, som for eksempel biomasse.
Selv i byggefasen vil disse arbeidsplassene i stor grad veere lokale.

For a kunne estimere sysselsettingsvirkningen av etablering av
avfallsforbrenningsanlegg og eventuelt gkning eller reduksjon i kapasiteten pa
avfallsforbrenningsanlegg, har vi lagt til grunn fglgende forutsetninger:

e Kapasiteten pa norske avfallsforbrenningsanlegg gker med 900.000 tonn frem
mot 2015

e Dette fordeler seg pa 10 nye anlegg med gjennomsnittlig kapasitet ca. 60.000
tonn avfall pr. ar og 5 anlegg med kapasitetsendring pa i gjennomsnitt 60.000
tonn avfall pr. ar

e Viantar at dette medfgrer en energiproduksjon pa 2 TWh/ar.

Vi har tatt utgangspunkt i konsekvensutredninger som er gjennomfgrt for planlagt
nyetablering samt utvidelse av norske avfallsforbrenningsanlegg. | disse har det
bl.a. veert benyttet en forenklet krysslgpsbasert beregningsmodell med
virkningskoeffisienter fra SSBs planleggingsmodell MODIS og fra
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planleggingsmodellen PANDA. For beregning av konsumvirkninger benyttet
modellen marginale konsumtilbgyeligheter hentet fra planleggingsmodeller.

| det etterfalgende har vi referert en del sysselsettingstall som fremkommer i noen
av disse konsekvensutredningene.

Tafjord Kraftvarme AS

e Okt kapasitet i én ny forbrenningslinje: ca. 40.000
tonn/ar

e Sysselsettingsvirkning av utbygging inkl. konsum: ca. 50 arsverk

e Sysselsettingsvirkninger av drift ekskl. ringvirkninger: 1-2 arsverk pr. ar

e Sysselsettingsvirkninger av drift inkl. ringvirkninger: ca. 5 arsverk pr.
ar.

SgrVest Varme AS

e Kapasitet nytt anlegg: ca. 60.000
tonn/ar

e Lokal andel av sysselsettingsvirkning: 40-45 %

e Sysselsettingsvirkning av utbygging inkl. konsum: ca. 300 arsverk
lokalt

e Sysselsettingsvirkninger av drift ekskl. ringvirkninger: ca. 18 arsverk pr.
ar.

Sarpsborg Energigjenvinning 2 (Energos)

e @kt kapasitet i to nye forbrenningslinjer: ca. 80.000 tonn/ar

e Nasjonal sysselsettingsvirkning av utbygging inkl. konsum:  ca. 400 arsverk

e Sysselsettingsvirkninger av drift inkl. ringvirkninger: ca. 15 arsverk pr.
ar.

@ra Energigjenvinning (Energos)

e Kapasitet nytt anlegg: ca. 45.000
tonn/ar

e Nasjonal sysselsettingsvirkning av utbygging inkl. konsum:  ca. 300 arsverk

e Sysselsettingsvirkninger av drift inkl. ringvirkninger: 10-12 arsverk pr.
ar.

Det er viktig a veere klar over at det er fa ansatte ved forbrenningsanlegg levert av
Energos, og at en derfor i snitt ma regne med en vesentlig hayere bemanning pa
slike anlegg. Energos-anleggene medfgrer ogsa vesenlig lavere investering enn
andre typer anlegg, og farer ogsa til lavere sysselsetting i anleggsfasen.
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Blant annet med bakgrunn i disse dataene har vi forutsatt falgende som et
gjennomsnitt for de 15 anleggene:

e Nasjonal sysselsettingsvirkning av utbygging inkl. konsum: 300 arsverk

e Sysselsettingsvirkning av drift inkl. ringvirkninger: 30 arsverk pr. ar.
Dette innebaerer fglgende totale sysselsettingsvirkning:

e Nasjonal sysselsettingsvirkning av utbygging inkl. konsum:  ca. 5.000 arsverk

e Sysselsettingsvirkning av drift inkl. ringvirkninger: ca. 500 arsverk
pr. ar.

Hvis vi forutsetter at utbygging skjer over en periode pa 5 ar, tilsier dette fglgende
nasjonale sysselsetting pr. ar i denne perioden:
ca. 1.500 arbeidsplasser.

| tilegg kommer arbeidsplasser for fiernvarmeanleggene og fiernvarmelegging, noe
som ikke er beregnet i denne sammenhengen.
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