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Sammanfattande slutsatser

| denna rapport studeras klimateffekterna av norsk avfallsférbranning. | fokus for utredningen ar att
bedéma om exporten av brannbart avfall till Sverige ar fordelaktig eller inte utifran ett
klimatperspektiv. De resultat som tagits fram i utredningen kan grovt sammanfattas i féljande fyra
punkter:

® Om vi endast studerar en sluten norsk-svensk marknad, helt utan paverkan fran majlig import
fran andra lander sa ar norsk forbranning battre dn export av avfall till svensk avfallsforbranning i
ett klimatperspektiv, atminstone vid en marginell begransning av exporten. Orsaken &r
framforallt att avfallsforbranningen ersatter en stérre andel fossila branslen och el i Norge
jamfort med i Sverige. Resultatet ar en nettoeffekt fran flera olika faktorer dar vissa ar
gynnsamma for norsk avfallsférbranning och andra fér svensk.

® Om vistuderar en 6ppen norsk-svensk marknad som har mojlighet att importera brannbart avfall
fran andra lander sa ar avfallsforbranning likvardig i de bagge landerna. Detta ar ett fall som
narmare speglar den marknad som vi idag har.

® Ett tydligt resultat som framkommer i berdkningarna ar att import fran andra lander till Norge
och Sverige, ger en stor och tydlig minskning av klimatpaverkan nar deponering ersatts och att
det dr av mindre betydelse om denna import sker till Norge eller Sverige.

Att studera klimateffekterna av exporten av avfall fran Norge till Sverige ar en komplex fragestallning
som innebér en systemanalys som spanner 6éver flera olika delar, bland annat maste aven klimat-
effekterna fran svensk avfallsférbranning finnas med i analysen.

Det finns flera faktorer som ar betydelsefulla att beskriva i analysen for att fa fram ett relevant resul-
tat som tar hansyn till de olika systemeffekter som finns. Tidigare har man ofta endast beskrivit de
direkta CO2 emissionerna fran forbranning av fossila avfallsfraktioner (t.ex. plast) men lika betydelse-
fullt ar att fanga vad den alternativa avfallsbehandling ger upphov till for emissioner eller hur energin
(el, vdrme och anga) skulle ha producerats om avfallsférbranningen inte fanns. | denna rapport
studeras detta ingaende for bade Sverige och Norge. Berdkningarna baseras pa alla norska och
svenska avfallsférbranningsanlaggningar och tillhérande fjarvarmesystem, dessutom ingar planer pa
ny forbranning och prognoser for framtida avfallsmangder. De tekniska faktorer som visat sig ha
betydelse for klimatberakningarna och som studerats i arbetet ar:

— Direkta utslapp fran avfallsforbranningen (skorstensutslapp av framst fossilt CO2)
— Alternativ avfallsbehandling (deponering, annan avfallsforbranning)

— Alternativ energiproduktion (fjarrvarme, el och anga)

— Energieffektivitet i anldggningarna (méangd levererad energi per ton avfall, kylning)
— Transportemissioner

Minst lika stor betydelse for berakningar och resultaten dr de grundantaganden man gor for
systemstudien. Med grundantagande avses har flera delar som beskriver den avfallsbranslemarknad
som ska studeras. | denna rapport har vi valt att spegla nagra olika antaganden for att pa sa satt far
fram resultat som kan anvandas for en helhetsbedémning av avfallsexporten fran Norge. De grund-
antaganden som studeras ar (1) konsekvenserna av att snabbt minska exporten eller att pa sikt
minska exporten (tidsperspektivet), (2) hur mycket exporten ska minskas (berdkningsfall) samt slutli-
gen (3) om man ska se Norge och Sverige som en sluten marknad eller om dessa lander ska inga pa
en storre europeisk marknad (systemgrans).
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Tva tidsperspektiv:

| utredningen studeras ett kort och ett langt tidsperspektiv. Det korta tidsperspektivet visar klimat-
konsekvenserna av att minska eller helt upphora med avfallsexporten till Sverige inom ca 1 ar. Inom
detta korta perspektiv hinner man inte anpassa de tekniska systemen ndmnvart som t.ex. bygga nya
produktionsanlaggningar. Planerade nya anlaggningar som driftsstartas under aret ingar i analysen.
Forandrad energiproduktion hanteras med 6kad/minskad drift i befintliga anldggningar. Det langa
tidsperspektivet visar klimatkonsekvenserna av fordandrad export fram till ca 2020. | detta langa
tidsperspektiv finns mojligheter till tekniska férandringar och i analysen paverkas bade utbyggnaden
av nya produktionsanldggningar och utbyggnaden av fjarrvarmesystemen.

Tva berakningsfall:

| berdkningarna studeras tva alternativ for minskad export till Sverige. Det ena fallet kallas for
begransad export vilket innebar att man endast studerar en liten minskning av exporten. Dessa
resultat r intressanta i ett perspektiv dar man funderar pa att inféra nya styrmedel eller férandrar
befintliga styrmedel for att 6ka I6nsamheten for norsk avfallsférbranning. Det andra fallet ar ett
exportférbud som helt enkelt innebar att hela den bedomda exporten till svensk avfallsforbranning
(ca 540 kton ar 2010) istallet forbranns i Norge.

Tva systemgrénser:

En svarighet som blir tydlig ndr man jamfor norsk och svensk avfallsférbranning ar bedémningen av
vilken marknad som de norska och svenska avfallsférbrannarna befinner sig pa. | utredningen stude-
ras tva alternativa fall. Det ena fallet kallas fér ”Sluten norsk-svensk marknad”. Pa denna marknad
forekommer handel mellan Norge och Sverige men inte med Ovriga lander i Europa. Detta fall speglar
till stor del hur det historiskt har sett ut med en 6kad export av avfall fran Norge till Sverige men dar
nastan ingen handel har skett med andra linder. Det andra fallet kallas fér “Oppen marknad”. P3
denna marknad férekommer handel mellan olika europeiska lander inklusive import av brannbart
avfall till Sverige och Norge. Detta fall speglar i storre utstrackning hur marknaden ser ut idag. Det
importeras fortfarande relativt sma mangder fran andra lander i Europa men flera nya leveransavtal
ar pa gang och intresset bland avfallsférbrannarna i bade Sverige och Norge &r relativt stort.

Sammanfattande resultat

En sammanfattning av alla resultat visas i Figur S1 nedan. Med systemgrans ”Sluten norsk-svensk
marknad” fas en utslappsminskning vid en marginell minskning av exporten, men denna minskar
(rdknat per ton avfall) ju mer exporten begransas. Vid ett totalt exportférbud blir utfallet i princip
likvardigt med dagens situation, det man vinner pa minskade emissioner i Norge férlorar man pa
Okade emissioner i Sverige.

Med systemgrins ”Oppen marknad” fas klart storre utsldppsreduktioner pa grund av att deponering
antas ersattas for det avfall som importeras till Sverige fran andra europeiska lander istallet for
norskt avfall. Pa lang sikt antas att vaxthusgasemissionerna fran deponering kommer att minska i takt
med hardare krav, vilket ar huvudforklaringen till de lagre utslappsreduktionerna. Man boér har
podngtera att for systemgransen "6ppen marknad” ges en stor och tydlig reduktion av vaxthusgas-
emissionerna men det ar inte den minskade exporten av avfall fran Norge till Sverige som ger denna
kraftiga reduktion. Vi hade fatt ungefar lika bra utfall om man fortsatter att exportera till Sverige och
att istallet Norge importerar fran ett annat land och dar ersatter deponering. Den ersatta depone-
ringen i ett annat land ar den viktigaste faktorn for den kraftiga reduktionen av vaxthusgaserna i
resultaten for "6ppen marknad”
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Figur S1 Nettof6rdndring av vaxthusgasemissioner (rdknat per ton avfall) vid olika minskningar av exporten mellan Norge
och Sverige av brannbart avfall (Begransad export eller Exportférbud), givet olika tidsperspektiv (Kort eller Lang sikt) och
olika systemgrinser (Sluten respektive Oppen marknad).

Utbyggnaden av Norsk fjarrvarme kopplat till norsk avfallsférbranning

Som ett extra fall studeras dven klimateffekten om en 6kad norsk avfallsférbranning dven leder till en
utbyggnad av de norska fjarrvarmesystemen. Att denna koppling finns kan inte visas med beraknings-
modeller men man kan dnda konstatera att utbyggnaden av avfallsforbranning och fjarrvarme har
foljts at till stor del i Norge. Om det finns en sadan koppling medfér en minskad export av avfall till
Sverige dven till att fjarrvarme i Norge okar. Detta far en tydlig positiv klimatpaverkan. Att ersatta
individuell uppvarmning med olja eller el med fjarrvarme ger en tydlig sénkning av utslappen av
vaxthusgaser. | en kédnslighetsanalys av fallet med ”Begransad export” pa lang sikt och systemgrans
”Oppen marknad” s fordubblas nistan utslappsreduktionerna givet att den dkade avfallsférbran-
ningen i Norge kan tillskrivas alla utslappsreduktioner fran att fjarrvarmeutbyggnaden ersatter
individuell uppvarmning.
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1. Introduktion

Exporten av bréannbart avfall fran Norge till Sverige har 6kat kraftigt de senaste aren pa grund av
norskt deponiforbud, kraftig utbyggnad av svensk avfallsforbranning och lagre svenska mottagnings-
avgifter. Aven Norge har byggt ut sin férbranningskapacitet vilket ytterligare har 6kat konkurrensen
om avfallet. Den kraftiga 6kningen har de senaste aren blivit kinnbar fér de norska avfallsfor-
brannarna.

En viktig fraga for bade norsk och svensk avfallsforbranning ar den miljonytta som avfallsforbran-
ningen bidrar med. Att till exempel ersatta deponering med avfallsforbranning och samtidigt minska
anvandandet av fossila branslen for energiproduktion ger tydliga miljévinster, framférallt i ett klimat-
perspektiv. Detta har varit och ar fortfarande ett viktigt argument for de beslut som tas kring avfalls-
forbranning, t ex beslut om utbyggnad av ny kapacitet, beslut om styrmedel for att minska miljo-
belastningen och beslut om vilket avfall man ska valja for att forsérja forbranningsanlaggningen.

Dessa miljdargument har dven varit, och ar fortfarande, en ledstjarna for svensk import av
avfallsbranslen till férbranning. Den kraftiga 6kningen av import till Sverige har till stor del motiverats
med att man ersatter deponering och darmed far en tydlig klimatvinst, trots langre transporter.

Under senare ar har det dock blivit allt tydligare att export av norskt brannbart avfall minskar méang-
derna till norsk férbranning. Aven om man nistan helt har lyckats fylla befintlig férbrianning s& har
utbyggnaden av ny avfallsférbranning bromsats upp. Detta har diskuterats, framférallt i Norge. Men
det saknas objektiva och tydliga systemanalytiska berakningar som visar att sa ar fallet. Det som
framforallt saknas ar berdkningar pa vad detta innebar for klimatpaverkan. Malet med denna utred-
ning ar att berdkna och presentera skillnaden i klimatnytta mellan norsk och svensk avfallsforbran-
ning for att sprida mer fakta och kunskap om exporten av brannbart avfall fran Norge till Sverige. Det
finns flera skillnader mellan dessa tva lander som har betydelse fér klimatberdkningarna En central
fraga ar om deponering av avfall undviks tack vare exporten. En annan betydelsefull fraga ar vilka
branslen som ersatts for el-, ang- och varmeproduktion i de bagge landerna. Férutom detta ska han-
syn tas till transportemissioner, energieffektivitet, elproduktion, kylbehov vid lag varmeefterfragan,
m.m. Avfallsférbranningens nytta i svenska fjarrvarmesystem har studerats tidigare men daremot
inte motsvarande nytta for avfallsférbranning i norsk fjarrvarme.

Ytterligare en komplikation i analysen ar att utbyggnaden av norsk fjarrvarme delvis hanger ihop med
utbyggnaden av norsk avfallsforbranning. Att t ex konvertera direktel for uppvarmning med fjarr-
varme ar ur klimatsynpunkt en kraftfull dtgird. Aven detta diskuteras i utredningen.
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2. Tillgang och efterfragan pa forbrianningskapacitet

| detta kapitel redovisas den inhemska tillgangen och efterfragan pa avfallsforbranningskapacitet i
Norge och Sverige. Slutsatser dras om skillnader mellan landerna och hur férbranningskapaciteten
forvantas forandras framéver med avseende pa de utbyggnadsplaner som bagge landerna idag har. |
kapitlet ges dven en historisk tillbakablick fran ar 2000 och framat. | tillbakablicken visas dven arsvis
om exporten till Sverige har varit fordelaktig eller inte ur klimatsynpunkt.

Med hjélp av tre diagram (Figur 2-1 - Figur 2-3) visas tillgdngen och efterfragan pa férbranningskapa-
citet for Norge och Sverige for perioden 2010-2020. Varden for 2010 visar det faktiska utfallet och
baseras pa insamlade fakta for detta ar. Utfallet fér 2011-2020 ar en prognostiserad utveckling.

Tillgangen pa forbranningskapacitet visas med en svart linje i diagrammen. Tillgangen utgors dels av
den befintliga kapaciteten och dels av planerad ny kapacitet. | bdgge landerna finns reella planer pa
ny kapacitet (se bilaga A fér sammanstillning rérande Norge). Aven om dessa planer i bagge
landerna ar relativt seritsa sa kan delar av dessa stoppas av olika skal, exempelvis om tillgangen pa
avfallsbransle blir I3g. Delar av planerna, de som aterfinns de ndrmaste aren, ar byggstartade eller
redan upphandlade anlaggningar som kommer byggas oavsett utvecklingen pa branslemarknaden.
Hansyn har dven tagits for eventuell utfasning av gammal kapacitet under perioden. Man bor ocksa
papeka att det kan tillkomma fler utbyggnadsplaner, speciellt for den senare delen av perioden. Om
marknaden for import fran Europa utvecklas gynnsamt finns det utrymme i fjarrvdrmesystemen for
atskilliga nya avfallsférbranningsanlaggningar, speciellt i Sverige dar fjarrvarmen ar mer utbyggd.

Efterfragan pa forbranningskapacitet visas i diagrammen med en réd linje. Efterfragan utgérs av det
restavfall som aterstar efter utsortering till materialatervinning och biologisk behandling, dvs. den
restpost som annars skulle ha deponerats om vi inte hade haft forbranning. Mangden restavfall kan
berdknas fran statistik for ar 2010 men maste prognostiseras for évriga ar fram till 2020. | denna
prognos tar vi hansyn till en berdknad avfallsékningstakt som baseras pa historiska samband mellan
ekonomisk tillvdxt och genererade avfallsmédngder och skriver upp mangderna baserat pa en troligen
framtida ekonomisk tillvaxt. Vi har dven tagit hansyn till nya kdnda mal och krav pa 6kad material-
atervinning och biologisk behandling. Vi har inte tagit hansyn till atgarder for att férebygga upp-
komsten av avfall. Vi har bedomt att dessa atgarder far en mindre paverkan pa utfallet under denna
period. Skillnader i ekonomisk utveckling och eventuella effekter av férebyggande atgarder kan
paverka utfallet, framforallt for de senare aren i perioden.

For bade tillgdng och efterfragan sa ingar inte de mangder avfall som idag gar till cementindustrin
samt bilfluff (bdde mangder och kapacitet for dessa mangder har tagits bort). Aven returtriflis (RT-
flis) &r exkluderat.

2.1 Tillgang och efterfragan i Norge
| Figur 2-1 kan man konstatera att fér hela perioden 2010-2020 sa kommer de inhemska norska
mangderna att vara storre dn den tillgangliga kapaciteten. Ar 2010 s& deponerades mycket sma
mangder brannbart avfall i Norge och man hade i stort klarat det deponeringsforbud som tradde i
kraft ar 2009. Skillnaden i tillgdng och efterfragan fér ar 2010 &r nastan helt de mangder som
exporterades till svenska férbranningsanlaggningar.
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Med den utveckling som visas i Figur 2-1 kommer Norge att ha ett behov av annan avfallsbehandling
fram till 2020, antingen genom export eller genom utbyggnad av mer inhemsk kapacitet. Troligen
innebar denna utveckling att export till svenska forbranningsanlaggningar fortsatter fast med lagre
arliga mangder an idag. Men det &r viktigt att har papeka att dagens planerade utbyggnad av ny
norsk avfallsférbranning hade sett annorlunda ut om exporten till Sverige skulle ha minskat eller helt
upphort eller om importen fran andra lander hade 6kat. En slutsats man kan dra ar att Norge, trots
tuff konkurrens med svenska anlaggningar, satsar pa en kraftfull utbyggnadstakt. Man bor ocksa
papeka att planerna kan férandras framdéver av samma orsaker som ovan.

For de uppkomna avfallsmangderna sa har en arlig avfallsokningstakt pa i genomsnitt 1,9 % per ar
anvants baserat pa data i ETC/SCP (2011). Det finns idag inga nya kvantitativa nationella mal for
okad materialdtervinning eller biologisk behandling. Det sammanstalls nu en Stortingsmelding som
skall vara klar om nagot ar vilket kan innebéra nya atervinningsmal. Men &n sa lange finns inga
uppgifter om detta. Okade krav pa materialdtervinning och/eller biologisk behandling skulle i
nedanstaende figur innebéara ett minskat kapacitetsunderskott.

2,5
[Mton]

1,5 7/

1,0
Lack of capacity
0,5 . Incinerated domestic
e |ncineration capacity
===Residual waste
0,0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 2-1 Den inhemska tillgangen och efterfragan pa avfallsférbrinning i Norge.

Vid slutet av ar 2010 bedémer Profu att den totala férbréanningskapaciteten i avfallspannor i Norge
var cirka 1 260 kton, ej inkluderat kapacitet i cementugnar. Samma ar férbrandes cirka 1 130 kton i
dessa anldggningar. Differensen beror pa bland annat pa att flera anlaggningar togs i drift under aret
och darmed inte kunde anvanda hela sin kapacitet.

Givet de anlaggningar som tagits i drift under 2011 och de anlaggningar som ar i byggnadsfas bedéms
den totala kapaciteten i Norge oOka till ca 1,64 Mton vid utgangen av ar 2013. Om avfallsméngderna i
Norge inte 6kar fran 2010 ars nivaer skulle darmed Norge fran ar 2014 nastan ha tillrdcklig kapacitet
att ta hand om de méngder som idag gar pa export. Men om man antar en avfallsékning pa ca 2 %
per ar skulle det fortfarande finnas en kapacitetsbrist i Norge pa ca 0,15 Mton ar 2014.
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2.2 Tillgang och efterfragan i Sverige
For Sverige finns en omvéand situation, for hela perioden 2010-2020 sa kommer de inhemska svenska
mangderna att vara mindre dn den tillgéngliga inhemska kapaciteten. Ar 2009 s& deponerades néstan
inget brannbart avfall i Sverige och man hade da i princip klarat det deponeringsforbud som tradde i
kraft ar 2002. Trots detta har Sverige 6kat sin import fran ar 2000 vilket beskrivs narmare senare i
detta kapitel. Skillnaden i tillgang och efterfragan for ar 2010 utgdrs néstan helt av de mangder som
importerades fran Norge till svenska férbranningsanldggningar. Mindre mangder togs ocksa in fran
andra nordeuropeiska lander. | Figur 2-2 visas bade den svenska och norska situationen. Man kan
konstatera fran diagrammen att den svenska forbranningsmarknaden ar klart mycket storre an den
norska, ca fyra ganger storre. Man kan ocksa konstatera att det i Sverige pagar en fortsatt kraftig
utbyggnad av ny kapacitet som nastan helt behéver fyllas med import av bréannbart avfall. Aven om
dagens import till huvudsak bestar av norskt avfall sa planerar de svenska aktorerna for import dven
fran andra lander. Genom att studera de tva diagrammen sa kan man se att det svenska importbe-
hovet ar lika stort som hela den brannbara mangd avfall som uppstar i Norge om ca 3-4 ar.

| de mangder avfall som finns tillgdngliga for forbranning har vi antagit att Sverige uppfyller de nya
mal som foreslagits for biologisk behandling till ar 2015. Mangderna till férbranning har raknats fram
for hushallsavfall med 2 % 6kning per ar och fér verksamhetsavfall med 2,4 % per ar. Sammantaget
blir detta en arlig avfallsdkning pa 2,2 % (Profu 2011).
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Figur 2-2 Den inhemska tillgangen och efterfragan pa avfallsférbrdnning i Norge och Sverige

2.3 Tillgang och efterfragan pa den gemensamma svensk-norska

marknaden
Genom att sla ihop de tva marknaderna for Sverige och Norge (dvs. de tva diagrammen i Figur 2-2) sa
kan vi skapa en beskrivning fér den gemensamma norsk-svenska marknaden, se Figur 2-3. Eftersom
vi idag har en omfattande handel av bréannbart avfall mellan dessa tva lander sa ger Figur 2-3 en
battre bild av hur marknaden idag ser ut och upplevs av marknadsaktérerna i bade Norge och
Sverige. Figuren visar att bade norska och svenska aktorer uppfattar att det idag finns tillrackligt med
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kapacitet for det avfall som uppkommer i Norge och Sverige. For ar 2010 fanns det ett marginellt
kapacitetsoverskott men med planerad utbyggnad kommer detta dverskott att vaxa till runt 2 miljo-
ner ton ar 2015. Den pagaende kapacitetsutbyggnaden kommer att forsorjas med avfall fran andra
lander och det oavsett hur mycket avfall som transporteras mellan Norge och Sverige. Den snabba
utbyggnaden och det 6kade importbehovet fran andra lander kan leda till en 6kad konkurrens om
det brannbara avfallet i de tva landerna och eventuellt ge ytterligare sankningar av mottagnings-
avgiften. Om och i sa fall hur mycket konkurrensen kommer att 6ka ar helt beroende av hur val
svenska och norska aktorer kommer att lyckas pa den europeiska marknaden. Idag ar betalningsviljan
relativt I3g i Europa pa grund av relativt billig deponering i manga lander. Detta diskuteras mer utfor-
ligt i utredningen ”Assessment of increased trade of combustible waste in the European Union”
(Profu 2011). En eventuell exportrestriktion i Norge som diskuteras i denna rapport skulle dock
minska konkurrenssituationen for de norska avfallsférbrannarna och ytterligare pressa de svenska
avfallsférbrannarna.

Norge och Sverige
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Figur 2-3 Den gemensamma tillgangen och efterfragan pa avfallsforbranning i Norge och Sverige

2.4 Utvecklingen for handeln med avfallsbrinslen mellan Norge och
Sverige
Importen av avfall fran Norge till férbranning i Sverige har 6kat de senaste aren. Ar 2010 beddms
exporten av avfall fran Norge till avfallspannor i Sverige ha uppgatt till omkring 540 kton avfall.
Samtidigt har utbyggnaden av norska avfallsforbranningsanlaggningar tagit fart de senaste aren.

| Figur 2-4 visas hur importen av brannbart avfall till Sverige har utvecklats under de senaste 10 aren.
Eftersom import i huvudsak har skett fran Norge sa ger diagrammet dven en bra beskrivning av hur
den norska exporten har utvecklats under denna period. Fram till och med ar 2009 sa redovisas hur
stor del av importen som utgors av hushallsavfall och verksamhetsavfall (rod linje) och utsorterat
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avfall (morkbla linje). Det utsorterade avfall &r olika former av RDF (dvs. i huvudsak papper, tré och
plast). Fram till och med 2010 redovisas den totala importen (ljusbla linje). For just 2010 saknas dnnu
tillrackligt med information fran Naturvardsverket for att géra motsvarande uppdelning i avfallstyper
som for Ovriga ar.

Totalt importerades ca 800 kton till Sverige ar 2010. Av dessa mangder &r det ca 600 kton som &r
relevanta for denna marknadsbetraktelse for norska och svenska avfallspannor. | de totala mang-
derna (800 kton) ingar dven bilfluff, specifika avfallsstrémmar till cementindustrin, samt mindre
mangder rena avfallsfraktioner till ndgra specifika forbranningsanldaggningar. Av de 600 kton som
importerades till Sverige ar 2010 kom ca 540 kton fran Norge, dvs. ca 90 % av importen till Sverige
var norskt avfall.

900
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800 —e—Hushalls- och verksamhetsavfall

700 —e—Utsorterade avfallsbrénslen

600
500
400
300
200

100

0
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Figur 2-4 Import av avfallsbrinslen till Sverige under perioden 1999-2010. Killa: Profus sammanstillning av data fran
Naturvardsverket samt egen datainsamling i databasen AvfallsAtlas.

2.5 Minskad deponering och klimatnytta med tidigare export till Sverige
Senare i denna rapport presenteras om exporten av norskt avfall till Sverige ger en 6kning eller
minskning av klimatpaverkan. Den redovisningen studerar importfragan for dagens marknad samt for
en period pa kort respektive lang sikt framat och dven vad konsekvenserna blir om man marginellt
minskar exporten eller helt upphor med exporten . Men det &r har dven relevant, som bakgrunds-
material, att sdga nagot om den import som har skett historiskt. Dvs., har exporten fran Norge till
Sverige bidragit till att sdnka vara klimatutslapp eller inte?

| bade Norge och Sverige finns hégeffektiv avfallsforbranning som producerar viarme till ett fjarr-
varmesystem. Det finns skillnader mellan dessa lander med avseende pa forbranningen t.ex. med
eller utan elproduktion, kylbehov m.m. och detta beskrivs utforligare senare i rapporten. Men det
som har absolut storst betydelse for klimatberdkningarna dr om avfallsférbranningen ersatter
deponering eller inte. Vi kan dven i detta resonemang forsumma transportemissionerna, aven dessa
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ar relativt sma. Det som kan paverka ar att Norsk forbranning i stérre utstrackning ersatter fossila
branslen och el samt att Sverige har nagot stérre energiutnyttjande. Men for enkelhetens skull
forsummas aven dessa effekter i beskrivningen har for att ge en forenklad bild dar enbart deponering
beaktas. Alla de andra faktorerna som namnts har studeras detaljerat och ingdende i den presenta-
tion som aterfinns langre fram i rapporten. | denna férenklade betraktelse studerar vi inte bara hur
exporten historiskt har paverkat deponeringen utan ger dven en bedémning fram till 2020. Klimat-
effekterna for den framtida exporten studeras dock mycket noggrannare i 6vriga delar av rapporten.

For att bedéma klimatpaverkan kan man gora en betraktelse dar man funderar éver hur tidigare
norsk export har paverkat deponibehovet i de bagge ldanderna, enligt ovanstaende resonemang. For
att denna betraktelse ska bli meningsfull maste man dock gora den utifran de tva olika systemgranser
som namndes i sammanfattningen och som analyseras vidare senare i rapporten. De tva systemgran-
serna benamns ”sluten norsk-svensk marknad” respektive ”6ppen marknad”.

Pa den slutna norsk-svenska marknaden forekommer ingen handel med brannbart avfall 6ver
nationsgranserna forutom just mellan Norge och Sverige. Detta ar en situation som vi inte har idag
men som danda paminner om hur det i praktiken har varit fram till de senaste aren. Bade Norge och
Sverige har haft en mycket liten handel med brannbart avfall med andra lander i Europa.

Pa den 6ppna marknaden kan bade Norge och Sverige importera brannbart avfall fran andra lander,
vi antar dven att detta sker om det norsk-svenska avfallet inte racker till for att fylla forbrannings-
kapaciteten. Den 6ppna marknaden ar relativt nara den situation som vi idag har. Under de senaste
tva aren har fler och fler leveransavtal slutits med andra lander och om branslebrist uppkommer i en
anlaggning finns det goda majligheter att fylla den med import fran andra lander med rimligt ekono-
miskt utfall.

2.5.1 Systemgrans "Sluten norsk-svensk marknad”
Perioden fram till ar 2009
Fram till ar 2009 sa deponerade bagge landerna brannbart avfall. Sverige inférde ett deponiférbud
for brannbart avfall ar 2002 men det var forst ar 2009 som dispensdeponeringen upphorde. (Man
bor observera att det fortfarande ar 2010 dispensdeponerades sma mangder i Sverige men att detta
avfall inte var lampligt for forbranning). Med andra ord kan man argumentera for att sa lange bagge
ldnderna hade ett deponibehov sa kunde inte export till Sverige minska deponeringen av avfall, istal-
let 6kade dispensdeponeringen i Sverige lika mycket som deponeringen minskade i Norge. Majligen
Okade intresset for att bygga ut avfallsférbranningen i Sverige men man kan samtidigt konstatera det
omvanda dvs. att intresset for utbyggnad minskade i Norge. De senaste aren fram till 2009 sa var det
sma mangder som dispensdeponerades i Sverige. Detta innebar att for delar av exporten till Sverige
sa ersattes verkligen deponering vilket da gav en klimatvinst.

Sammanfattning:
Exporten av brannbart avfall fran Norge till Sverige fram och till och med 2009 gav i stort ingen
minskad deponering
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Perioden 2009 - ca 2011

Det norska deponeringsforbudet inférdes ar 2009 och fran 2009 till och med 2011 sa forekommer
fortfarande dispensdeponering av brannbart avfall i Norge, avfall som skulle kunna ha anvdnts som
bransle. Exporten till Sverige bidrar under dessa ar till att totalt minska deponeringen i Norge och
eftersom Sverige inte langre dispensdeponerar minskar deponeringen dven totalt i dessa tva lander
tillsammans. Under denna period har exporten till Sverige samtidigt bidragit till att utbyggnaden av
norsk avfallsforbranning har minskat men samtidigt har intresset for utbyggnaden av svensk
avfallsférbranning 6kat pa grund av exporten av det norska avfallet.

Sammanfattning:
Exporten av brannbart avfall fran Norge till Sverige under perioden 2009 — ca 2011 minskade
mangden avfall som deponerades.

Perioden 2012 och framat

Fran ca 2012 och framat sa har bagge landerna tillrackligt med inhemsk forbranningskapacitet for
respektive lands brannbara avfallsmangder. Detta innebar att export av brannbart avfall fran Norge
till Sverige inte ersatter deponering utan snarare norsk forbranning. | Figur 2-1 dar tillgangen och
efterfragan pa avfallsforbranning i Norge illustreras sa kan man ldsa av att Norge inte kommer att ha
fa tillrackligt med férbranningskapacitet for att ta hand om allt norskt avfall under hela perioden
fram till 2020. Men, om exporten till Sverige skulle upphora sa kan Norge relativt enkelt bygga ut den
relativt lilla kapacitet som saknas. Det ar darfor rimligt att anta att svensk forbréanning endast ersatter
norsk forbranning.

Sammanfattning:
Exporten av brannbart avfall fran Norge till Sverige under perioden 2012 och framat kommer inte
att minska mangden avfall som deponeras.

2.5.2 Systemgrins "Oppen marknad”
Perioden fram till ar 2009
Slutsatsen for denna period dr den samma som den tidigare beskrivningen fér den slutna norsk-
svenska marknaden. Bagge landerna har ett deponibehov pga. av otillracklig férbranningskapacitet.
Import fran andra lander i Europa forekom i mycket liten skala och paverkade inte alls hur mycket
som totalt deponerades.

Sammanfattning:
Exporten av brannbart avfall fran Norge till Sverige fram och till och med 2009 minskade inte
mangden avfall som deponerades.

Perioden 2009 — ca 2011

Under denna period har Norge fortfarande ett deponibehov men Sverige har det inte. Okad export av
brannbart avfall fran Norge till Sverige ar fordelaktigt eftersom det minskar mangden deponerat
avfall i Norge. Men, utan denna export till Sverige sa ar det troligt att Sverige till stor del hade fyllt
sina férbranningsanlaggningar med avfall fran andra lander. Denna import till Sverige hade darmed
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anda ersatt deponering fast i ett annat land dn Norge. (Under finanskrisen runt 2009-2010 &r det
dock maijligt att det hade varit svart att hitta tillrdckliga mangder sa pass snabbt)

Sammanfattning:
Exporten av brannbart avfall fran Norge till Sverige 2009 — ca 2011 minskade inte mdngden avfall
som deponerades.

Perioden 2012 och framat

Fran ca 2012 och framat sa har bagge landerna tillrackligt med inhemsk forbranningskapacitet for
respektive lands brannbara avfallsmangder. Detta innebdar att export av brannbart avfall fran Norge
till Sverige inte ersatter deponering utan snarare norsk forbranning. (vi forsummar har att det margi-
nellt kan saknas lite forbranningskapacitet i Norge, se tidigare resonemang). Men for klimatberak-
ningarna har detta ingen betydelse nar vi betraktar systemgransen "6ppen norsk-svensk marknad”,
all forbranningskapacitet kommer att utnyttjas och all forbranningskapacitet ersatter deponering.
Exempelvis, om Norge exporterar brannbart avfall till Sverige sa finns det mojlighet fér Norge att fylla
pa med t.ex. engelskt avfall. Vice versa om Norge inte exporterar till Sverige sa kan Sverige fylla pa
med t.ex. engelskt avfall. | bagge fallen ersatts deponering.

Sammanfattning:
Exporten av brinnbart avfall fran Norge till Sverige under perioden 2012 framat kommer inte att
minska mangden avfall som deponeras.

2.5.3 Sammanfattning av hur deponibehovet har paverkats fran exporten av avfall
fran Norge till Sverige

Om man sammanfattar slutsatserna fran de foregaende tva delkapitlen sa kan man konstatera att
exporten av bréannbart avfall fran Norge till Sverige har gett en minskning av deponering men bara
under ett fatal ar under de senaste 10 aren. Det gar inte entydigt att berdkna effekterna men det ar
uppenbart att exporten totalt sett endast har gett en relativt liten deponireduktion. Om vi samman-
fattar slutsatserna fran de tva betraktelsesatten med tva systemgranser sa kan vi konstatera
foljande:

Systemgransen ”Sluten norsk-svensk marknad”:

For hela perioden fran ar 2000 (da exporten till Sverige startade) till ar 2020 (som denna utredning
stracker sig till) sa ar det endast under ett fatal ar (ca 3 ar) som exporten fran Norge till Sverige har
resulterat i, eller kommer att resultera i, en minskad deponering.

Systemgrinsen "Oppen marknad”:

Med antagandet om en 6ppen europeisk marknad sa kan vi konstatera att under hela perioden 2000-
2020 sa har inte, eller kommer inte, exporten av brannbart avfall fran Norge till Sverige att resultera i
att deponeringen har minskat eller kommer att minska.
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3. Viktiga data och forutsittningar

3.1 Generell metodik och avgransning
| denna studie analyseras effekten pa utslapp av vaxthusgaser ndr mangderna avfall till norsk avfalls-
forbranning okar till foljd av minskad export till Sverige. Beroende pa berakningsfall (se mer nedan)
leder detta till minskad férbranning i Sverige eller till minskad deponering i andra europeiska lander.

Vidare paverkas utsldappen fran transporter av avfall. Om t ex avfall som idag exporteras fran Norge
till Sverige istallet skulle forbréannas direkt i Norge sa innebar det normalt kortare transportstrackor
och ddrmed mindre utslapp av viaxthusgaser. Pa samma satt innebar import av brannbart avfall till
Norge fran ett annat europeiskt land ett tillkommande transportarbete och darmed tillkommande
utslapp av vaxthusgaser.

Minskad eller 6kad avfallsforbranning innebar ocksa att alternativ produktion av fjarrvarme, anga
och el pdverkas. Okad avfallsférbranning innebar 6kad produktion av fjarrvirme, anga och el vilket i
sin tur innebar minskad produktion fran alternativa anldggningar givet att behovet av dessa energi-
barare ar konstant. Det omvanda galler vid minskad forbranning av avfall. | studien hanteras effekter
av detta bade i Norge och i Sverige, vilket beskrivs mer ingdende i Bilaga B-D.

3.2 Tidsperspektiv

Forandringarna studeras i tva tidsperspektiv enligt foljande:

- Kort: Avfallsflédena forandras inom ca 1 ar. Befintliga anlaggningar (inklusive byggstartade

anlaggningar som ar fardiga inom ca 1 ar) och fjarrvarmesystem kan utnyttjas i bade Sverige
och Norge men det finns inte tid for nya investeringar. Okad fjarrvirmeproduktion fran
avfallsforbranning i Norge ersatter da den existerande alternativa fjarrvarmeproduktionen
som finns tillgdnglig, vilken i manga fall bestar av oljepannor och elpannor.

- Langt: Avfallsflodena férandras fram till ca 2020. Bade befintliga och nya anlaggningar och
utbyggda fjarrvarmesystem kan utnyttjas. For Norge antas att de potentialer for utokade
fjarrvarmeleveranser till 2020 som inhamtats fran Norsk Fjernvarme (2011) ocksa férverkli-
gas. Detta innebar en kraftig 6kning av fjarrvarmeleveransen jamfort med det korta
perspektivet. | de system som inkluderar avfallsforbranning antas fjarrvarmeleveranserna
Oka fran dagens niva pa ca 2,7 TWh till ca 4,5 TWh ar 2020. Vidare antas att utbyggnad sker
av alternativa anlaggningar i dessa system for att klara de 6kade fjarrvarmeleveranserna.
Dessa anlaggningar utgors av i huvudsak av biobranslebaserade kraftvarmeverk och
hetvattenpannor samt varmepumpar. Detta gor att den alternativa fjarrvarmeproduktion
som ersatts om avfallsférbranning 6kar i Norge har en annorlunda sammansattning an i det
korta perspektivet. Vidare kan en storre del av producerad varme fran avfallsférbranning
nyttiggoras da produktionsbehovet 6ver hela aret (inklusive laglastperioder som senvar,
sommar och tidig host) okar till féljd av de storre fjarrvarmeleveranserna. Med andra ord,
andelen energi som maste kylas bort ar lagre an i det korta perspektivet.
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3.3 Systemgranser
| studien analyseras tva olika systemgranser som benamns ”sluten norsk-svensk marknad” respektive
"6ppen marknad”.

Pa den slutna norsk-svenska marknaden forekommer ingen handel med brannbart avfall 6ver
nationsgranserna forutom just mellan Norge och Sverige. Detta ar en situation som vi inte har idag
men som dnda paminner om hur det i praktiken har varit fram till de senaste aren. Bdde Norge och
Sverige har haft en mycket liten handel med brannbart avfall med andra lander i Europa.

Pa den 6ppna marknaden kan bade Norge och Sverige importera brannbart avfall fran andra lander,
vi antar dven att detta sker om det norsk-svenska avfallet inte racker till for att fylla forbrannings-
kapaciteten. Den 6ppna marknaden ar relativt nara den situation som vi idag har. Under de senaste
tva aren har fler och fler leveransavtal slutits med andra lander och om branslebrist uppkommer i en
anlaggning finns det goda mojligheter att fylla den med import fran andra lander med rimligt ekono-
miskt utfall.

Profu bedomer att den 6ppna marknaden ar mer realistisk for de analyser som gors har bade pa kort
och pa lang sikt. Orsaken ar att anlaggningsagarna utifran ett ekonomiskt perspektiv har starka skal
att finna avfall eftersom minskad forbranning skulle innebdara att alternativ, dyrare fjarrvarmepro-
duktion maste utnyttjas.

3.4 Studerade fall
| studien analyseras féljande

- Begransad export: Innebar en marginellt minskad export fran Norge till Sverige

- Exportforbud: Innebér att hela den bedomda exporten till svensk avfallsforbranning pa ca
540 kton ar 2010 istallet forbrdanns i Norge

Kombinationen av tva nivaer pa exportbegransningen och tva olika systemgranser ger totalt 4
berakningsfall. Dessutom studeras dessa berdkningsfall i tva tidsperspektiv med olika férutsattningar
enligt ovan. Nedan gar vi igenom de olika berdkningsfallen.

Resultaten av berakningarna presenteras i kapitel 4 for sluten svensk-norsk marknad och i kapitel 5
for 6ppen marknad.
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Sluten marknad
Begransad export

(Marginalvardering)

Figur 3-1 lllustration av berdkningsfallet ”Sluten marknad,
begransad export”. Begreppet marknad avser har den
norsk-svenska marknaden

Sluten marknad
Exportforbud

(Vardering for hela
exportmangden)

Figur 3-2 lllustration av berdkningsfallet “Sluten mark-
nad, exportforbud”. Begreppet marknad avser hdr den
norsk-svenska marknaden

Detta fall innebar en marginalbetraktelse av
effekten av att minska exporten fran Norge till
Sverige med 1 ton och istallet férbrdanna denna
mangd i Norge. Nettoeffekten blir att:

- Norsk forbranning 6kar med 1 ton
- Svensk forbranning minskar med 1 ton

Eftersom forandringen &r sa pass liten finns det
ledig kapacitet vid norska forbranningsanlagg-
ningar, bade i kort och langt perspektiv.
Energiutnyttjandet berdknas utifran ett medel-
varde pa nationell niva baserat pa total kapaci-
tet, da ytterligare 1 ton forbranns i Norge.
Resultaten fran denna marginella betraktelse ar
giltig dven for stérre mangder dn 1 ton. Sa lange
exportminskningen ar relativt liten sa att inga
berakningsforutsattningar férandras ar resul-
taten dven giltiga for stérre mangder.

Nettoeffekten i detta fall blir att:

- Norsk forbranning 6kar med 540 kton
- Svensk forbranning minskar med 540 kton

Resultaten fran detta berdkningsfall paverkas av
var det finns ledig kapacitet i Norge, dvs. vilka
anlaggningar som kan ta hand om dessa
avfallsmangder. Detta innebar att just dessa
anlaggningar far en stor betydelse for berakning-
arna, bade med avseende pa energiutnyttjande och
vilken alternativ energiproduktion som ersatts nar
exporten upphor och forbranningen sker i Norge.
For Sverige anvands ett anlaggningsbaserat medel-
varde pa nationell niva, eftersom det inte gar att
peka ut exakt vilka anldggningar som paverkas.

| detta fall finns ytterligare en komplikation nar det
géller hur stor ledig kapacitet som kommer att
finnas tillganglig i Norge. Detta beror dels pa hur
avfallsmangderna utvecklas i Norge och dels (i det
langa perspektivet) vilka ytterligare utbyggnads-
planer som tillkommer (se dven avsnitt 2.1).

17



Klimatutvardering av norsk avfallsforbranning - 2011-12-18

Detta fall innebér att bade Norge och Sverige
importerar avfall for att fylla upp ledig forbran-

Oppen marknad

Begrdnsad export ningskapacitet som finns p& den gemensamma

(Marginalvirdering) norsk-svenska marknaden. | berdkningarna antas
att nettoeffekten' av bagge landernas import ar
att:

- Norsk forbranning 6kar med 1 ton nar
exporten till Sverige minskar motsva-
rande.

- Svensk forbranning ar oférandrad
genom att importen fran andra lander
Okar

- Deponering i andra europeiska lander
minskar med 1 ton pa grund av importen
till Sverige.

X | berdkningarna antas det brannbara avfallet

Figur 3-3 lllustration av berikningsfallet "Oppen marknad, fran andra europeiska lander ha samma .
begransad export”. Begreppet marknad avser har den egenskaper som det avfall som exporteras fran
norsk-svenska marknaden Norge till svensk avfallsforbranning.

. Nettoeffekten i detta fall blir att:
Oppen marknad

Exportférbud - Norsk férbranning 6kar med 540 kton

(Virdering for hela nar exporten till Sverige minskar

exportmingden) - Svensk forbranning ar oférandrad
genom att importen fran andra lander
okar

- Deponering i andra europeiska lander
minskar med 540 kton pa grund av
importen till Sverige.

| detta fall finns ytterligare en komplikation nar
det géller hur stor ledig kapacitet som kommer
att finnas tillgdnglig i Norge. Detta beror dels pa
hur avfallsmangderna utvecklas i Norge och dels
(i det langa perspektivet) vilka ytterligare
utbyggnadsplaner som tillkommer (se dven
avsnitt 2.1).

Figur 3-4 lllustration av beridkningsfallet “Oppen marknad,
exportforbud”. Begreppet marknad avser har den norsk-
svenska marknaden

! Nettoeffekt av att en del av det existerande exportflddet fran Norge till Sverige minskar samt att bada
landerna importerar fran andra europeiska lander dar deponering dominerar som behandlingsform for avfall
som aterstar efter utsortering till materialatervinning och biologisk behandling.
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Utdver ovanstaende studeras ocksa en kanslighetsanalys déar vi antar att utbyggnaden av fjarrvarme i
Norge hdanger samman med utbyggnaden av avfallsforbranning i Norge. Kopplingen mellan utbyggna-
den av ny fjarrvdarme och ny avfallsforbranning ar inte helt tydlig men om den finns far det tydliga
effekter pa utslappen av vaxthusgaser eftersom utbyggnaden av fjarrvarmen innebér att individuell
uppvarmning baserad olja och el kan undvikas. Resultatet av dessa berakningar presenteras i kapitel
6.
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4. Resultat for systemgrans “Sluten marknad”

4.1 Begransad export
| Figur 4-1 illustreras det aggregerade resultatet nar exporten av bréannbart avfall fran Norge till
Sverige minskar och istéllet ersétts med forbranning i Norge. Figuren visar att for bada de studerade
tidsperspektiven far vi totalt sett en minskning av utslappen av vaxthusgaser nar exporten till Sverige
minskar.
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Figur 4-1 Tillférda och undvika vaxthusgasemissioner vid en marginell minskning av exporten av brannbart avfall fran
Norge till Sverige i tva olika tidsperspektiv. Den minskade exporten innebar att férbranningen sker i Norge istdllet for i
Sverige.

Resultatet beror huvudsakligen pa vilket energiutnyttjande (i form av fjarrvarme, anga och el) som
uppnas i respektive land och vad detta erséatter for alternativ produktion. | berakningarna har de
norska anldggningarna generellt ett lagre energiutnyttjande an de svenska pa grund av att de

(i genomsnitt) star for en stérre andel av nédvandig varmeeffekt i fjarrvarmesystemen. Men de
alternativ som star till buds inom fjarrvarmesystemet (dar storst andel av utvunnen energi nyttiggors
bade i Norge och i Sverige) ar mer fossilintensiva i Norge an i Sverige. Till detta kommer att en viss
del anga produceras i Norge och levereras till processindustrier i Norge dar den antas ersatta
forbranning av olja.

Pa lang sikt bedoms energiutnyttjandet 6ka vid norsk avfallsforbranning genom att fjarrvarmesyste-
men byggs ut. Men samtidigt antas dven mindre fossilintensiva alternativ (biobréansleeldade kraft-
varmeverk och hetvattenpannor och varmepumpar) byggas ut som bas- och mellanlast for att klara
de 6kade fjarrvarmeleveranserna. Detta gor den alternativa fjarrvarmeproduktionen mindre fossil-
intensiv, vilket i sin tur gor att vardet av avfallsférbranningen ur klimatsynpunkt minskar. Den
sammanlagda effekten av marginellt minskad export till Sverige innebar fortfarande att utslappen
minskar, men i nagot mindre omfattning dn pa kort sikt.

Figur 4-2 visar en uppdelning av de aggregerade resultaten i Figur 4-1. For varje post redovisas nettot
av fordandrade utslapp i Norge och Sverige.
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Figur 4-2 Tillférda och undvika vixthusgasemissioner vid en marginell minskning av exporten av brannbart avfall fran
Norge till Sverige i tva olika tidsperspektiv, uppdelning av resultaten i Figur 4-1. Den minskade exporten innebar att
forbranningen sker i Norge istallet for i Sverige.

Foljande géller for de olika posterna:

- Forbranning: Den minskade exporten innebar att avfallet forbranns i Norge istallet for i
Sverige. Netto sker darmed ingen forandring av de utslapp av vaxthusgaser som sker vid
forbranning av avfallet.

- Transporter: Langvaga transporter mellan Norge och Sverige undviks vilket innebar minskade
utslapp av vaxthusgaser.

- Deponering: | detta fall paverkas inte deponering av brannbart avfall och ddrmed fas inget
bidrag fran denna post.

- Fjarrvdarmeproduktion: Har redovisas nettot av att 6kad forbranning i Norge innebar mins-
kade emissioner fran alternativ fjarrvdrmeproduktion och att minskad forbrénning i Sverige
innebar 6kade emissioner fran alternativ fjarrvarmeproduktion. Staplarna ar negativa, dvs.
emissionerna minskar mer i Norge an vad de Okar i Sverige.

- Kompenserande elproduktion vid fjarrvarmeproduktion: Bade pa kort och pa lang sikt inne-
bar minskad fjarrvarmeproduktion fran avfallsférbranning i Sverige att andra typer av kraft-
varmeverk (framst biobransleeldade) far 6kade drifttider. Detta gor att elproduktionen i
dessa okar till foljd av den minskade exporten ifran Norge till Sverige. Den 6kade elproduktio-
nen ersatter i sin tur alternativ elproduktion i det nordiska elproduktionssystemet vilket inne-
bar en reduktion av utslappen av vaxthusgaser. Pa kort sikt finns ingen motsvarande effekt i
de norska fjarrvarmesystemen eftersom alternativ fjarrvarmeproduktion domineras av
hetvattenpannor baserade pa el och olja. Sammanlagt innebér detta pa kort sikt ett bidrag
till minskade utslapp av vaxthusgaser. Pa lang sikt ddremot innebéar den antagna utbyggna-
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den av biobransleeldade kraftvarmeverk i Norge att elproduktionen fran viss del av alternativ
fjarrvarmeproduktion minskar nar avfallsférbranningen 6kar. Den sammanlagda effekten i
Norge och Sverige blir da en relativ marginell 6kning av utsldppen av vaxthusgaser fran
denna post.

- Angproduktion: P3 kort sikt bedéms energiutvinningen vid ca 27 % av installerade férbran-
ningskapaciteten i Norge (jamfor Bilaga B) ske vid anlaggningar som helt eller delvis produ-
cerar anga som ersatter motsvarande angproduktion baserad pa olja inom processindustrin.
Pa lang sikt antas denna andel vara oférandrad. | Sverige domineras energiutvinningen helt
av fjarrvarme- och elproduktion, varfér angleveranser inte paverkas i analyserna. Resultatet
domineras darfor av att den 6kade forbranningen i Norge innebar att utslappen av
vaxthusgaser minskar fran alternativ angproduktion.

- Elproduktion: Bland annat till féljd av féregaende punkt sa innebar avfallsférbranning i
Sverige genomsnittligt att en storre mangd el produceras per ton férbrant avfall dn i Norge.
Den minskade exporten till Sverige innebar darfér netto att alternativ elproduktion i det nor-
diska elproduktionssystemet maste 0ka for att tacka upp bortfallet av el. Detta innebar
Okade utslapp av vaxthusgaser fran alternativ elproduktion.

Avslutningsvis bor noteras att resultaten ar berdknade utifran nationella medelvarden. For specifika
anlaggningar i Norge och i Sverige kan utfallet bli annorlunda. Detta beror framférallt pa de lokala
forutsattningarna for respektive anlaggning vad galler energiutnyttjande och alternativ produktion av
fjarrvarme, anga och/eller el.

4.2 Exportforbud mellan Norge och Sverige
Den principiella effekten ar densamma som i féregaende fall, men det ar inte langre fragan om en
marginalbetraktelse. | berdkningarna har vi utgatt fran att den bedémda exporten till svensk avfalls-
forbranning pa ca 540 000 ton ar 2010 istallet forbranns i Norge.

| Figur 4-3 illustreras det aggregerade resultatet som géller under forutsattning att det finns tillrdck-

lig férbrdnningskapacitet i Norge fér detta avfall. Detta ar centralt for resultatet eftersom om sa icke

ar fallet maste en del av de mangder som inte far exporteras istallet deponeras och detta innebar
okade utslapp av vaxthusgaser (se dven nedan).
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Figur 4-3 Tillférda och undvika vixthusgasemissioner vid exportférbud for brannbart avfall mellan Norge och Sverige i tva
olika tidsperspektiv. Observera att resultatet giller under forutsattning att det finns tillracklig forbranningskapacitet i
Norge for detta avfall.

Figuren visar att i badda de studerade tidsperspektiven sa skulle ett exportférbud innebara en margi-
nell minskning av vaxthusgasutslappen. Samtidigt bor betonas att endast relativt sma férandringar i
de antagna vardena for vissa parametrar skulle kunna innebadra ett omvant resultat. Speciellt kansliga
ar resultaten for de antaganden som gors rérande vilken alternativ fjarrvarmeproduktion som ersat-
ter minskad avfallsforbranning i Sverige och vilken alternativ fjarrvarmeproduktion som den 6kade
avfallsforbranningen i Norge ersatter. Detsamma galler den alternativa elproduktionen i det nordiska
elproduktionssystemet. Vidare géller, precis som i avsnitt 4.1, att resultaten ar beraknade utifran
nationella medelvarden och att utfallet kan bli annorlunda vid jamforelse av tva specifika anlagg-
ningar i Norge och Sverige.

| jAamforelse med begrdnsad export (avsnitt 4.1) innebar detta fall en klart mindre reduktion av
utslappen av vaxthusgaser riknat per ton avfall. Detta beror pa flera faktorer:

- Den viktigaste faktorn &r att bortfallet av en sa stor mangd avfall fran svensk forbréanning
innebar att alternativ fjarrvarmeproduktion med betydligt storre utslapp av vaxthusgaser
maste utnyttjas. De tekniker som har lagst utslapp racker inte langre till for att kompensera
bortfallet i fjarrvarmeproduktion fran svensk avfallsforbranning. Darmed maste andra, mer
fossilintensiva alternativ utnyttjas, vilket innebar att utslappen i Sverige dkar kraftigare an vid
marginellt minskad export. Pa Iang sikt blir utfallet battre da det antas att en stor del av
kolanvandningen fasas ut och ersatts av biobransleeldning i de svenska fjarrvarmesystemen.

- Energiutnyttjandet blir nagot lagre vid norsk avfallsforbranning. Detta géller generellt efter-
som det blir svarare under laglastperioder (senvar, sommar och tidig host) att nyttiggora all
producerad varme i fjarrvarmesystemen ju storre mangd tillkommande avfall som skall
forbrannas. Samtidigt bor betonas att den lediga kapacitet som utnyttjas i detta fall huvud-
sakligen finns i fjarrvarmesystem dar en stor del av energin kan nyttiggéras aven under lag-
lastperioder. Darmed far det nagot lagre energiutnyttjandet en begransad effekt.
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Figur 4-4 visar en uppdelning av de aggregerade resultaten i Figur 4-3. FOr varje post redovisas nettot
av fordandrade utslapp i Norge och Sverige.
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Figur 4-4 Tillférda och undvika vaxthusgasemissioner vid exportférbud for brannbart avfall mellan Norge och Sverige i tva

olika tidsperspektiv, uppdelning av resultaten i Figur 4-3. Observera att resultatet giller under forutsattning att det finns
tillracklig forbranningskapacitet i Norge for detta avfall.

Foljande géller for de olika posterna:

- Forbranning: Den minskade exporten innebar att avfallet forbranns i Norge istallet for i
Sverige. Netto sker darmed ingen forandring av de utslapp av vaxthusgaser som sker vid
forbranning av avfallet.

- Transporter: Langvaga transporter mellan Norge och Sverige undviks vilket innebar minskade
utslapp av vaxthusgaser.

- Deponering: Givet att vi i berdkningarna utgatt fran att det finns tillrdcklig forbrannings-
kapacitet i Norge sa fas inget tillskott fran denna post. Men om deponering maste ske av en
andel av avfallet (pga. kapacitetsbrist) sa innebar detta tydligt 6kade emissioner fran den del
som deponeras. Om denna andel skulle ga 6ver 5-10 % (beroende pa tidsperspektiv) viands
nettoresultatet i Figur 4-3 och Figur 4-4 till 6kade utslapp av vaxthusgaser.

- Fjarrvdarmeproduktion: Har redovisas nettot av att dkad forbranning i Norge innebar mins-
kade emissioner fran alternativ fjarrvarmeproduktion och att minskad férbranning i Sverige
innebar 6kade emissioner fran alternativ fjarrvarmeproduktion. Staplarna ar positiva, dvs.
emissionerna okar mer i Sverige an vad de minskar i Norge. Som noterades ovan ar detta en
tydlig skillnad mot effekten vid marginellt minskad export.
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- Kompenserande elproduktion vid fjarrvirmeproduktion: Bade pa kort och pa lang sikt inne-
bar minskad fjarrvarmeproduktion fran avfallsférbranning i Sverige att andra typer av
kraftvarmeverk far 6kade drifttider. Detta gor att elproduktionen i dessa okar till foljd av den
minskade exporten ifran Norge till Sverige. Den 6kade elproduktionen ersatter i sin tur
alternativ elproduktion i det nordiska elproduktionssystemet vilket innebar en reduktion av
utslappen av vaxthusgaser. Pa kort sikt finns ingen motsvarande effekt i de norska fjarr-
varmesystemen eftersom alternativ fjarrvarmeproduktion domineras av hetvattenpannor
baserade pa el och olja. Sammanlagt innebar detta pa kort sikt ett bidrag till minskade
utslapp av vaxthusgaser. Pa lang sikt daremot innebar den antagna utbyggnaden av bio-
bransleeldade kraftvarmeverk i Norge att elproduktionen fran viss del av alternativ fjarr-
varmeproduktion minskar nar avfallsforbranningen dkar. Den sammanlagda effekten i Norge
och Sverige blir da en relativ marginell minskning av utslappen av vaxthusgaser fran denna
post.

- Angproduktion: Baserat pa antagandena om vilken ledig kapacitet som utnyttjas bedéms
energiutvinningen vid ca 22 %’ av kapaciteten i Norge ske vid anldggningar som helt eller
delvis producerar anga som ersatter motsvarande angproduktion baserad pa olja inom
processindustrin. Pa lang sikt antas denna andel vara oférandrad. | Sverige domineras energi-
utvinningen helt av fjarrvarme- och elproduktion, varfér angleveranser inte paverkas i analy-
serna. Resultatet domineras darfor av att den 6kade forbranningen i Norge innebar att
utslappen av vaxthusgaser minskar fran alternativ angproduktion.

- Elproduktion: Bland annat till foljd av féregaende punkt sa innebér avfallsforbranning i
Sverige genomsnittligt att en stérre mangd el produceras per ton forbrant avfall an i Norge.
Den minskade exporten till Sverige innebar darfér netto att en alternativ elproduktion i det
nordiska elproduktionssystemet maste 6ka for att tacka upp bortfallet av el. Detta innebér
Okade utsldapp av vaxthusgaser fran alternativ elproduktion.

* Motsvarande andel var ca 27 % vid marginellt minskad export. Skillnaden beror pa de olika
berdakningsforutsattningarna, se avsnitt 3.4.
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5. Resultat for systemgrins “Oppen marknad”

| Figur 5-1 illustreras det aggregerade resultatet for fallet med begréinsad export. Figuren visar att i
bada de studerade tidsperspektiven innebar den gemensamma importen tydlig minskning av utslap-
pen av vaxthusgaser.
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Figur 5-1 Tillférda och undvika vaxthusgasemissioner vid begrdansad export av brannbart avfall fran Norge till Sverige.
Netto innebar detta fall 6kad forbranning i Norge, oférandrad forbranning i Sverige och minskad deponering i andra
europeiska lander.

Huvudforklaringen till resultatet ar att metanemissioner vid deponering av brannbart avfall minskar
samtidigt som den 6kade energiutvinningen innebaér att utslapp frén alternativ produktion av fjarr-
varme, anga och el minskar. Dessa reduktioner av utslapp ar, ur véaxthusgasperspektiv, klart storre an
de tillkommande utslapp som sker pa grund av att avfallets fossila kolinnehall oxideras vid forbran-
ningen och emitteras som CO2.

Pa lang sikt minskar reduktionen av vaxthusgaser. Detta beror pa att utslappen vid deponeringen
antagits minska i takt med att battre system for insamling av deponigas etableras. Vidare beror det
ocksa pa att den alternativa fjarrvarmeproduktionen i Norge i berakningarna leder till Iagre utslapp
av vaxthusgaser jamfort med pa kort sikt.

| fallet med exportférbud fas en nagot lagre reduktion av vaxthusgaser, raknat per ton avfall. Detta
beror huvudsakligen pa att energiutnyttjandet vid norsk avfallsférbranning blir nagot lagre jamfort
med begrinsad export. Nettoreduktionen sjunker med ca 20 kg CO2-ekv./ton avfall i kort perspektiv
och med ca 30 kg CO2-ekv./ton avfall i langt perspektiv jamfort med begrinsad export.

Figur 5-2 visar en uppdelning av de aggregerade resultaten i Figur 5-1. FOr varje post redovisas nettot
av forandrade utslapp i Norge och Sverige.
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Figur 5-2 Tillférda och undvika vaxthusgasemissioner vid begrdansad export av brannbart avfall fran Norge till Sverige,
uppdelning av resultaten i Figur 5-1. Utfall vid marginell 6kning pa 1 ton. Netto innebar detta fall 6kad forbranning i
Norge, oforandrad forbranning i Sverige och minskad deponering i andra europeiska lander.

Foljande géller for de olika posterna:

Forbranning: Den 6kade importen innebar netto att avfallet forbranns i Norge istallet for att
deponeras i andra europeiska lander. Detta ger en 6kning av emissionerna vid foérbranning.

Transporter: Langvaga transporter mellan Norge och Sverige undviks vilket innebar minskade
utslapp av vaxthusgaser. Men samtidigt 6kar de langvaga transporterna fran andra europe-
iska lander i stérre omfattning. Detta ger netto en 6kning av emissioner.

Deponering: Undviken deponering innebdr att metanemissioner undviks i andra europeiska
lander.

Fjarrvirmeproduktion: Okad forbrénning i Norge innebar minskade emissioner fran alterna-
tiv fjarrvarmeproduktion.

Kompenserande elproduktion vid fjarrvarmeproduktion: Pa kort sikt finns ingen effekt i de
norska fjarrvarmesystemen eftersom alternativ fjarrvarmeproduktion domineras av het-
vattenpannor baserade pa el och olja. Pa lang sikt ddremot innebar den antagna utbyggna-
den av biobransleeldade kraftvarmeverk i Norge att elproduktionen fran viss del av alternativ
fjarrvarmeproduktion minskar nar avfallsférbréanningen 6kar. Den minskade elproduktionen
ersatts i sin tur alternativ elproduktion i det nordiska elproduktionssystemet vilket innebar
en 6kning av utslappen av vaxthusgaser.

Angproduktion: P3 kort sikt bedéms energiutvinningen vid ca 27 % av installerade férbran-

ningskapaciteten i Norge (jamfér Bilaga B) ske vid anlaggningar som helt eller delvis produ-
cerar anga som ersatter motsvarande angproduktion baserad pa olja inom processindustrin.
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Pa lang sikt antas denna andel vara oférandrad. Resultatet innebar att utslappen av
vaxthusgaser minskar fran alternativ angproduktion.

Elproduktion: Okad elproduktion vid norsk avfallsférbranning ersatter alternativ elproduk-
tion i det nordiska elproduktionssystemet vilket innebar en minskning av utslappen av

vaxthusgaser.
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6. Klimateffekt av utbyggd fjarrviarme i Norge

Som ett extra fall studeras dven klimateffekten om en 6kad norsk avfallsférbranning dven leder till en
utbyggnad av de norska fjarrvarmesystemen. Att denna koppling finns kan inte visas med beraknings-
modeller men man kan anda konstatera att utbyggnaden av avfallsférbranning och fjarrvarme har
foljts at till stor del i Norge. Om det finns en sadan koppling medfér en minskad export av avfall till
Sverige dven till att fjarrvdrme i Norge Okar. Detta far en tydlig positiv klimatpaverkan. Att ersatta
individuell uppvarmning med olja eller el med fjarrvarme ger en tydlig sénkning av utslappen av
vaxthusgaser.

| analysen har vi valt att studera detta som en kanslighetsanalys av resultatet for systemgrans
”Oppen marknad”, berdkningsfallet “Begransad export” och tidsperspektivet ”Lang sikt”. | kinslig-
hetsanalysen antar vi att den 6kade avfallsférbranningen i Norge helt tillskrivs klimatnyttan av att
fjarrvarmen expanderar och erséatter individuell uppvarmning baserad pa olja och el. Detta innebar
att for varje extra MWh fjarrvdarme som levereras pa grund av den 6kade avfallsforbranningen sa
undviks motsvarande individuella uppvarmning genom anvandning av olja och el med tillhérande
emissioner. For analysen har antagits distributionsforluster i fijarrvarmenatet pa 10 % samt att den
individuella uppvarmningen som ersatts till 70 % bestar av oljeanvandning och till 30 % av elanvand-
ning.

Figur 6-1 visar fjarrvarmeutbyggnaden far en tydlig effekt pa resultatet. Reduktionen av vaxthusgas-
emissioner fordubblas nastan. Fjarrvarmeutbyggnaden innebar (omraknat per ton avfall) en utslapps-
reduktion i samma storleksordning som den undvikna deponeringen i detta fall (jamfor Figur 5-2).
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Figur 6-1 Kinslighetsanalys av av resultatet for systemgrins ”Oppen marknad”, beridkningsfallet ”Begrinsad export” och
tidsperspektivet ”Lang sikt”.

En tillkommande komplikation ndr man inkluderar fjarrvarmeutbyggnad i Norge &r huruvida svensk
fjarrvarme tappar i konkurrenskraft gentemot individuella uppvarmningsalternativ sasom t ex berg-
viarmepumpar och pelletspannor nar importen frdn Norge minskar. Vid systemgrans ”Oppen
marknad” géller att férbranningen i Sverige ar oférandrad genom att import sker fran andra europe-
iska lander istéllet for Norge. Darmed bor fjarrvdrmeleveranserna inte paverkas i Sverige. Men vid
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systemgrans “Sluten marknad” finns inte denna méjlighet utan alternativ, dyrare fjarrvarmeproduk-
tion maste tas i ansprak vilket driver upp kostnaden for fjarrvarmeproduktionen och darmed minskar
fjarrvarmens konkurrenskraft. Aven kopplingen att minskad import till Sverige leder till minskade
fjarrvarmeleveranser ar inte tydlig eftersom det finns manga faktorer som paverkar fjarrvarmens
konkurrenskraft och som inte ar avhangiga tillgangen pa avfallsbransle, t ex utvecklingen for el- och
biobranslepris och teknikutveckling for individuella uppvarmningsalternativ.

30 Profu



Klimatutvardering av norsk avfallsférbranning - 2011-12-18

Referenser
Avfall Norge (2011) Rammebetingelser for energiutnyttelse fra avfall. Hvordan kan Ignnsomheten i
norske anlegg forbedres?, Avfall Norge rapport nr 3 2011

Elforsk (2008) Effects of changing electricity use/electricity production — Model calculations (in
Swedish). Elforsk report 08:30

ETC/SCP (European Topic Centre on Sustainable Consumption and Production) (2011) Projections of
Municipal Waste Management and Greenhouse Gases, ETC/SCP working paper 4/2011

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (2007): Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment. Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. [Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis,
K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 996 pp.

Klimatkur 2020 (2010)
http://www.klimakur2020.no/Templates/Public/Pages/Faqg.aspx?id=745&epslanguage=en

MEPEX (2011) Klimaberegninger for energiutnyttelse av importert avfallsbrensel. Salerno — Italia

Nordic Energy Perspectives (2009), www.nordicenergyperspectives.org

Norsk Fjernvarme (2011) Excelsammanstallning éver leveranser 2010 och potentiella
fjarrvarmeleveranser fram till 2020

Profu (2011) Assessment of increased trade of combustible waste in the European Union, rapport pa
uppdrag av Avfall Norge

Skoldberg H. och Unger T. (2008) Effekter av féréndrad elanvindning/elproduktion —
Modellberdkningar, Elforsk rapport 08:30

Skéldberg H., Unger T. och Olofsson M. (2006) Marginalel och miljévérdering av el, Elforsk rapport
06:52

Svensk Fjarrvdarme (2011) Brénslen och produktion 2009, www.svenskfjarrvarme.se

31 Profu


http://www.klimakur2020.no/Templates/Public/Pages/Faq.aspx?id=745&epslanguage=en
http://www.nordicenergyperspectives.org/

Klimatutvardering av norsk avfallsférbranning - 2011-12-18

Bilaga A Kapacitet vid avfallsforbranning i Norge

Nedanstaende tabell beskriver utvecklingen av kapaciteten vid norsk avfallsforbranning . Data kommer huvudsakligen fran Avfall Norges sammanstallning.
Profu har kompletterat Avfall Norges sammanstallning genom att inkludera anlaggningen ”Grgdaland Energisentral” samt ldgga till en total mangd osdkra
planer pa sammanlagt 300 kton som byggs ut under perioden 2015-2020.

Anlegg 2011 2012
Eksisterende og under bygging, samt osakra planer
BIR Avfallsenergi AS 220000 220000 220000 220000 220000 220 000
EGE Oslo Haraldrud 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000
EGE Oslo Klemetsrud 150 000 240 000 310 000 310 000 310 000 310 000
Energos Ranheim (stdngd primo 2011) 10 000 0 0 0 0 0
Forus Energigjenvinning KS 45 000 45 000 65 000 110 000 110 000 110 000
FREVAR KF 92 000 92 000 92 000 92 000 92 000 92 000
Grgdaland Energisentral 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000 12 000
Hallingdal Renovasjon 23 000 19 000 28 000 28 000 28 000 28 000
Hurum Energigjenvinning AS (nedlagd sep 2011) 35000 23300 0 0 0 0
Nordmgre Energigjenvinning AS 31000 31000 31000 31000 31000 31000
Senja Avfallselskap IKS 10 800 10800 10800 10 800 10 800 10 800
Tafjord Kraftvarme AS 65 000 90 000 90 000 90 000 90 000 90 000
Statkraft Varme AS (tidl Tr.h. e. fj.v) 180 000 200 000 200 000 200 000 200 000 200 000
@stfold Energi, Borregaardanlegget 80 000 80 000 80 000 80 000 80 000 80 000
@stfold Energi, Rakkestadanlegget 9 500 9500 9500 9500 9500 9500
Hafslund Miljgenergi BEF (Bio-El) 62 000 65 000 65 000 65 000 65 000 65 000
Hafslund Miljgenergi BWtE (Borregaard) 85 000 85 000 85 000 85 000 85 000 85 000
Returkraft AS 54 000 130 000 130000 130000 130000 130000
Eidsiva Bioenergi AS 0 35000 70 000 70 000 70 000 70 000
Osdakra planer 0 0 0 0 0 300 000
SUM 1264 300 1487 600 1598 300 1643300 1643300 1943300
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Bilaga B Modellering av energiutnyttjande i Norge och klimatpaverkan

Energiutnyttjande

Energiutnyttjandet vid avfallsférbranning i Norge sker i form av fjarrvarme, anga och/eller el. |

analysen har vi studerat den nationella situationen genom att utga fran de anlaggningar som finns

redovisade i bilaga A.

For att berdkna resultat pa nationell niva anvander vi fyra grupper:

P wnN e

Bioenergi AS)

Kraftvarmeverk: producerar el och fjarrvarme (Typanlaggning: EGE Oslo Klemetsrud)
Hetvattenpannor: producerar fjarrvarme (Typanlaggning: Statkraft Varme AS)
Angleverantérer: producerar anga till processindustrier (Typanlaggning: FREVAR KF)
Ovriga pannor: producerar el, anga och fjarrvirme (Hafslund Miljgenergi BEF och Eidsiva

For de tre forsta grupperna finns en typanldggning som antas vara representativ for alla de

anlaggningar som ingar. Den fjarde gruppen modelleras efter de tva pannor som ingar. Normal

produktion och férdelning mellan olika energibarare (varme, anga och el) har bedémts utifran data i

Mepex (2011), Avfall Norge (2011) samt officiella data pa respektive foretags hemsidor.

| fall med begrénsad export har den nationella férdelningen av varme, anga och el viktats samman

efter hur stor kapacitet som finns inom respektive grupp ar 2013 enligt bilaga A. | fall med

exportforbud har den nationella fordelningen viktats samman efter hur mycket kapacitet som

bedoms finnas ledig i den totala kapaciteten ar 2013 for att ta hand om den mangd som

exporterades till Sverige ar 2010 (ca 540 kton). Denna fordelning har gjorts i samrad med Avfall

Norge och redovisas i Tabell B1.

Tabell B1 Fordelning av kapacitet i fall med Begransad export respektive med Exportférbud

Grupp Begransad export — andel av Exportforbud — andel av ledig
total kapacitet kapacitet

1. Kraftvarmeverk 52 % 62 %

2. Hetvattenpannor 21 % 16 %

3. Angleverantérer 19 % 15 %

4. Ovriga pannor 8% 7%

| analysen beddms all producerad anga nyttiggoras. For el inkluderas enbart nettoproduktionen, dvs

producerad el minus avdrag for internt behov av el. For producerad varme gors en analys av

situationen i alla fjarrvarmesystem. Utifran detta bedéms hur stor del av producerad varme som

nyttiggdrs som fjarrvarme och hur stor del som maste kylas bort pa grund av att det inte finns nagot

behov i fjarrvarmesystemet (se Bilaga C for modelleringen av fjarrvarmesystemen). Denna fordelning

varierar med vilket fall och vilket tidsperspektiv som studeras.
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Klimatpaverkan

Foljande data har anvants for berdkning av klimatpaverkan vid olika typer av aktiviteter:

Forbranning: Vid forbréanning antas en emission pa 390 kg CO2-ekv./ton avfall. Detta &r
samma antagande som anvants i Profu (2011).

- Transporter: Vid export fran Norge till Sverige antas en extra transportdistans pa 80 mil. 80
% av exporten antas ske med returtransporter, vilket ger ett totalt transport arbete pa 96
mil. Emissionsfaktorn 29 g CO2-ekv./ton, km har anviants for berdkningen av utslappen. For
import fran annat europeiskt land till Sverige har sasmma data utnyttjats som i Profu (2011),
vilket gav en transportemission pa 75 kg CO2-ekv./ton avfall.

- Deponering (i annat europeiskt land): Pa kort sikt har samma data utnyttjats som i Profu
(2011). Pa lang sikt har antagits att emissionerna sjunker till foljd av hardare krav pa
deponering. Detta har gett emissioner pa 650 kg CO2-ekv./ton avfall respektive 500 kg CO2-
ekv./ton avfall.

- Angproduktion: Nyttiggjord angproduktion antas ersatta angproduktion baserad pa
forbranning av olja med féljande emission: 300 kg CO2-ekv./MWh anga.

- Fjarrvdrmeproduktion: Hur stor del av producerad varme som nyttiggors som fjarrvarme
respektive kyls bort berdknas med metodiken enligt bilaga C. | denna bilaga beskrivs dven

metodiken for att berakna vilka emissioner som sker fran alternativ fjarrvarmeproduktion.

- Elproduktion: Emissioner fran alternativ elproduktion berdknas utifrdn metodiken i bilaga D.
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Bilaga C Miljovardering av fjarrvarme

Nar avfallsférbranningen 6kar eller minskar i Sverige eller Norge kommer den férandrade
varmeleveransen paverka annan form av varmeproduktion. Anledningen ar att fjarrvarmeefterfragan
ar konstant oavsett mangden avfallsforbranning. Vad den alternativa varmeproduktionen utgors av
ar olika fran ett fjarrvarmesystem till ett annat. Alternativet varierar ocksa kraftigt under aret. | vissa
system har man idag ett 6verskott pa virme sommartid vilket innebar att alternativet ar att inte
generera nagon varme alls. Tilkommande varmeproduktion maste da kylas bort. Under vintertid &r
det vanligen dyrare alternativ som pellets, olje- och elpannor som &r alternativet till avfallsbranslet.

| detta projekt ingar att studera scenarier dar mangden avfall till férbranning varierar, vilket leder till
att dven varmeleveranserna fran forbranningen paverkas. Vid 6kad avfallsforbranning minskar
anvandningen av alternativ varmeproduktion, och vice versa.

For att bedoma utslappen fran den alternativa varmeproduktionen anvander vi har en modell som
tagits fram inom forskningsprojektet Nordic Energy Perspectives (2009). Modellen utgar ifran officiell
statistik 6ver varmeproduktionen i alla Sveriges fjarrvarmesystem (Svensk Fjarrvdarme 2011) och
statistik for Norge (Norsk Fjernvarme 2011). Denna har anvants for att bygga upp
fjarrvarmeproduktionen i alla system dar det idag finns avfallsforbranning. For berdakningarna har
anvants en prioriteringsordning av alla anlaggningstyper baserad pa att anlaggningen med lagst rorlig
produktionskostnad forvantas nyttjas forst, medan den med hogst kostnad anvands sist. For att
skapa prioriteringsordningen har nu gallande energipriser nyttjats. Till detta har lagts nu gallande
lagstiftning i respektive land for skatter och avgifter. Modellen har sedan anvants for att studera vilka
produktionsenheter som ligger pa marginalen i alla fjarrvarmesystem respektive manad (dvs de
anlaggningar som direkt paverkas av en forandrad efterfragan eller produktion av varme). En
genomsnittlig marginalvarmeproduktion for alla fjarrvarmesystem har skapats genom ett
medelvarde av marginalvarmeproduktionen for alla system.

| figur C1 och C2 presenteras den genomsnittliga marginalvarmeproduktionen per manad férdelad pa
vilken anlaggningstyp som anvants. Har framgar att produktionen bestar av en mix av ett flertal
anlaggningar. Om mer eller mindre avfallsbransle tillfors systemet kommer saledes denna mix att
ersattas eller tillforas.

35 Profu



100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Klimatutvardering av norsk avfallsforbranning

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

- 2011-12-18

M Elpanna

m Olja

B Naturgas

B Varmepump
H Biobransle

B Spillvarme

Figur C1 Genomsnittlig manadsvis fordelning av marginalvirmeproduktion i norska fjarrvirmesystem med
avfallsforbranning.
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Figur C2 Genomsnittlig manadsvis fordelning av marginalvarmeproduktion i svenska fjarrvirmesystem med
avfallsforbranning
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For att berdakna de utslapp som sker fran marginalvarmeproduktionen krévs att bransleanvandningen
och elproduktionen berdknas. Med kannedom om vilken typ av anlaggning som producerar denna
varme (hetvattenpannor eller kraftvarmeverk samt elpannor eller virmepumpar) kan dessa uppgifter
berdknas. For Sverige galler marginalvarmeproduktionen ger ett el-Gverskott pa 0,02
MWhel/MWhvarme, dvs att produktionen av el i kraftvdrme ar ndgot stérre &n motsvarande
anvandning i varmepumpar och elpannor. | Norge bestar marginalvarmeproduktionen pa kort sikt till
stor del av elpannor vilket ger ett nettobehov pa 0,5 MWhel/MWhvarme. Pa lang sikt bedéms denna
minska till 0,2 MWhel/MWhvarme pga etablering av kraftvarmeverk (som genererar el) och
varmepumpar (som konsumerar mindre el an elpannor).

Miljovardering av fjarrvirme utifran olika perspektiv

| projektet har ingatt att studera ett antal fall, systemgranser och tidsperspektiv. Ett fall med en
marginell férandring av exporten av avfall till Sverige (Begransad export) och ett fall dar exporten
helt upphor (Exportférbud). Detta har kombinerats, pa kort och pa lang sikt, med de tva
systemgranserna Sluten marknad och Oppen marknad. Med den sist nAmnda systemgrinsen sker
ingen forandring av varmeproduktionen fran avfallsférbranning i Sverige gentemot idag, och darmed
paverkas heller inte det svenska fjarrvarmesystemet i ovrigt. For 6vriga fall ges olika paverkan pa det
norska och svenska fjarrvarmesystemet. | ett kort perspektiv och med en marginell forandring ersatts
den varmeproduktion som anges i figur C1 och C2. Vid ett exportforbud fylls all ledig kapacitet upp i
Norge vilket ger en nagot férandrad mix av varmeproduktionen (da vissa fjarrvarmesystem tar en
storre andel av avfallet och darmed far en storre paverkan i berakningen av medelvérdet). For
Sverige galler att en storre andel av fjarrvarmeproduktionen paverkas, vilket resulterar i att dyrare
(och ocksa mer koldioxidintensiv) produktion ersatter bortfallet av varme fran avfallsférbranning. |
ett langre perspektiv byggs fjarrvdrmenaten, och dven produktionskapaciteten ut i Norge. Detta
innebar att den alternativa varmeproduktionen i allt storre 6vergar utstrackning fran olja och
elpannor till biobransle och varmepumpar. Resultatet blir att den alternativa varmeproduktionen blir
mindre koldioxidintensiv. En liknande forandring sker i Sverige, men da merparten av produktionen
redan idag utgors av produktionsanldaggningar med laga koldioxidutslapp blir fordandring inte lika
tydlig. | Sverige sker heller ingen expansion av fjarrvarmesystemen.

Konsekvenserna av de olika fallen blir att koldioxidutslappen fran den alternativa varmeproduktionen
minskar i ett langt perspektiv fér saval Norge som Sverige.
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Bilaga D Miljovirdering av el

Till skillnad fran exempelvis direkt anvandning av fossila branslen ar en miljovardering av
elanvandning avsevart mer komplicerad. Det kan till exempel handla om att uppskatta effekten pa
CO2-utslappen av att man byter fran oljevarme till elvarme eller virmepump. Svarigheterna beror
dels pa att el produceras pa valdigt olika satt och dels pa att en viss elanvandning inte direkt kan
kopplas till en viss typ av elproduktion. Detsamma géller en miljévardering av elproduktionen. Vad ar
till exempel miljovardet av att bygga ett nytt kraftvarmeverk? | en sddan analys maste man férhalla
sig till hela det system inom vilket kraftvarmeverket finns och vilka systemférandringar som
kraftvarmeverket ger upphov till.

Metod

Var ansats for att gora en klimatvardering (uppskatta CO,-utslappen) av elanvandning (eller
elproduktion) fokuserar pa kdrnfragan, det vill sdga: vilka blir systemeffekterna av en férdndring i
elanvandning (eller elproduktion). Generellt &r det namligen just forandringar gentemot ett
referensfall som vi vill studera: till exempel en ékning eller minskning i elanvdandning alternativt en
6kning i elproduktion genom en investering i till exempel ett nytt vindkraftverk eller kraftvarmeverk
eller en minskning i elproduktion genom utfasning av ett kolkraftverk eller ett kdrnkraftverk. Vi
forhaller oss alltsa egentligen inte direkt till de principer som man idag ofta namner i samband med
miljo- eller klimatvardering av el, till exempel medelel eller marginalel. Medelelvardering, det vill
saga att man anvander svensk, nordisk eller nordeuropeisk medelel, for att bedéma klimateffekten
av el ar en princip som anvands relativt ofta. Den har dock uppenbara svagheter eftersom den inte
ger oss svaret pa effekten av férdndringar i elanvandning eller elproduktion. Medelel ar istéallet en
statistisk bild av hur el totalt sett produceras i ett land eller en region. Marginalel i sin tur definieras
som (sma) férandringar i elproduktion till foljd av (sma) forandringar i elanvandning (eller
elproduktion) pa kortare sikt. Den ”klassiska” marginalelen ar darmed kolkondens i det nordiska
systemet eftersom det ar det dyraste kraftslaget och det som mest paverkas av att elanvandningen
(eller produktionen) férandras av nagot skal. Marginalsynsattet har med andra ord mycket
gemensamt med var metod.

For att gora bedomningar av klimateffekterna av en férandrad elanvandning eller elproduktion
anvander vi oss av ett modellverktyg, MARKAL-NORDIC. Modellen omfattar det stationédra
energisystemet (el- och fjarrvarmeproduktion samt energianvandning inom industri, bostader och
service) i de fyra nordiska landerna, Sverige, Norge, Finland och Danmark. For att inkludera elhandeln
med Kontinentaleuropa ingar dven en beskrivning av elproduktionssystemen i Tyskland och Polen.
Tidshorisonten i modellen &r fran idag till och med 2050. | modellen inkluderas ocksa de
koldioxidutslapp som ar relaterade till energiomvandling. Darmed lampar sig modellen val for att
studera klimateffekter av de langsiktiga forandringar i elanvandning (eller elproduktion) som vi ar
intresserade av har.

Som vi ndmnde ovan &r vi oftast intresserade av att studera effekter av langsiktiga férandringar
gentemot ett referensfall, till exempel en 6kning i elanvandning pa grund av att en ny
industrianlaggning etableras eller pa grund av ett skifte fran oljevarme till elvdrme eller vairmepump.
Effekterna av sadana langsiktiga forandringar ar naturligtvis ocksa i sin tur langsiktiga till sin karaktar.
Som vi kommer att se leder sadana langsiktiga férandringar inte bara till effekter pa befintlig
kraftproduktion utan paverkar dven nyinvesteringar, till exempel genom tidigarelaggning (pa grund
av 6kad elanvandning) eller senareldggning (pa grund av minskad elanvandning). Vi definierar darfor
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var klimatvardering som den Idngsiktiga marginaleffekten (av en forandrad elanvandning eller
elproduktion). Ibland anvands dven begreppet komplex marginaleffekt for att understryka att det
generellt ror sig om en mix av olika produktionsslag och en blandning av befintlig och ny
produktionskapacitet.

Den langsiktiga marginaleffekten berdknas utifran tva pa varandra féljande modellberakningar. Den
forsta berakningen, “referensfallet”, beskriver ett energisystem som utvecklas pa ett sadant satt som
vi idag upplever som rimligt eller naturligt. Det inkluderar energibehovsutveckling, teknisk utveckling,
styrmedel, utvecklingen pa energi- och branslemarknaderna med mera. Den andra berékningen,
"forandringsfallet” beskriver exakt samma utveckling som referensfallet sdndr som pa att den
férandring vars effekter vi vill studera, inkluderas. Ar det da klimateffekten av en 6kning i
elanvandning som skall studeras sa ldggs just denna 6kning i elanvandning in i forandringsfallet
(utover den eventuella 6kning 6ver tiden som redan finns med i referensfallet). Eftersom vi
intresserar oss for effekter pa elproduktionssidan sa studerar vi differensen i elproduktion mellan
alternativfallet och referensfallet. P4 motsvarande satt kan vi bedéma effekten pa CO,-utslappen
genom att analysera differensen i CO,-utslapp mellan de bdgge modellberakningarna. Vi har da pa
ett modellkonsistent vis isolerat orsak-verkan-sambandet mellan féréandringen och effekten av
forandringen. Eftersom modellen omfattar dven andra delar i energisystemet sa kan vi ocksa studera
i vilken utstrackning den analyserade forandringen leder till effekter utanfor elsystemet. Oftast
utgodrs dessa av andra ordningens effekter. | Figur D1 nedan askadliggors principen for den beskrivna
berdakningsmetoden.

Elproduktionssystemets Elproduktionssystemets Differensen ( = effekten)
utveckling med forandringen utveckling utan foréandringen
] — ] ER—— ]
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Figur D1 Metodprincipen for att bestimma den langsiktiga marginaleffekten

Utifran vara modellanalyser av den langsiktiga marginaleffekten i en rad tidigare berakningsuppdrag
har vi kunnat konstatera det som namndes ovan, ndmligen att effekten ar en blandning av olika
energislag (egentligen olika elproduktionsséatt) och en blandning av existerande och ny kapacitet.
Darmed ar synsattet "kolkondens pa marginalen”, vilket praglar den kortsiktiga marginalelsprincipen,
enligt vart formenande en kraftig férenkling av bilden, i synnerhet 6ver ett lite langre tidsperspektiv.

Berdkningsresultat

| ett tidigare uppdrag under oktober-november 2010 har vi analyserat tva olika fall for att bedéma
elanvandningens klimateffekt (egentligen CO,-utslapp): dels effekten av en 6kning i
hushallselanvandning i Norge med 5 TWh per ar (jamfort med referensfallet) mellan aren 2015 och
2045 och dels effekten av en 6kning i hushallselanvandning i Sverige med 5 TWh per ar (jamfort med
referensfallet) mellan aren 2015 och 2045. Forandringarna i Norge respektive Sverige har vi infort var
for sig, det vill saga elanvandningen okar inte i bade Norge och Sverige samtidigt utan i ett land at
gangen. Eftersom modellen inkluderar begransningar i eléverféring mellan samtliga lander i
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modellbeskrivningen ger detta en intressant inblick i vilken utstrackning den langsiktiga
marginaleffekten av en likartad férandring skiljer sig mellan lander i samma system. Resultatet
avseende effekten pa den nordeuropeiska elproduktionen redovisas i Figur D2 (effekten fordelad pa
olika produktionsslag) och Figur D3 (effekten fordelad pa olika lander).
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Figur D2 Den langsiktiga marginaleffekten pa nordeuropeisk elproduktion, fordelad pa olika produktionsslag, av en
forandring i elanvandning med +5 TWh i Norge (till vinster) respektive i Sverige (till héger)
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Figur D3 Den langsiktiga marginaleffekten pa nordeuropeisk elproduktion, férdelad pa olika ldnder, av en férandring i
elanvandning med +5 TWh i Norge (till vdanster) respektive i Sverige (till hger)

Man kan konstatera féljande:

- Marginaleffekten ar en mix av olika produktionsslag och en mix av befintlig och ny kapacitet.
Investeringar sker alltsa till f6ljd av den fordndrade elanvandningen. Produktionsmixen
innehaller saval existerande fossil kraft som ny fossil kraft och férnybar elproduktion. Vidare
sa ingar bade kraftvarme och kondenskraft i den resulterande produktionsmixen.

- Pakort sikt ar det storre relativ paverkan pa existerande kapacitet genom en hogre
utnyttjningsgrad, pa langre sikt utgors effekten i hogre grad av férandringar i
investeringsmonster.
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- Den storsta delen av effekten pa elproduktionen hamnar utanfor Norge respektive Sverige.
Det ar i synnerhet den kontinentala (Tyskland och Polen i modellen) kraftproduktionen som
paverkas av den fordandrade elanvandningen i de bagge skandinaviska landerna. Darmed kan
man inte satta likhetstecken mellan férandringar i ett lands elanvandning och forandringar i
samma lands elproduktion. Detta ar ett logiskt resultat av en internationell och integrerad
elmarknad.

- En 6kning av elanvandning kan leda till att viss produktion minskar (negativa staplar i figuren)
till forman for annan typ av produktion.

- En o6kad elanvandning i en sektor, i detta fall hushallsel, kan leda till att elanvdndningen i en
annan sektor, till exempel elvirme, minskar nagot eftersom elpriset blir nagot lite hogre.
Darmed kan nettoférandringen pa den totala elanvandningen i systemet vara mindre dn +5
TWh vilket ocksa ar fallet i vart exempel (marginaleffekten i figuren ovan avser dessutom
produktionsledet vilket inkluderar en transmissionsforlust gentemot anvandning av el).

Rent principiellt kan man inte se nagra direkta skillnader mellan Norge och Sverige. Detta ar ocksa
hogst rimligt med tanke pa den gemensamma elmarknaden. Pa detaljniva har vi dock en viss
inverkan av flaskhalsarna i eloverféring. Andelen fornybar elproduktion (vattenkraft i detta fall) ar
nagot storre i den norska marginaleffekten. Till viss del kan detta forklaras med att Sverige ar mer
sammankopplat med det kontinentala systemet &n Norge (atminstone idag). En stor del av
marginaleffekterna berér ndmligen kontinental elproduktion. Den norska forandringen i
elanvandning mots darfor i nagot stoérre utstrackning av inhemsk produktion, framst norsk
vattenkraft, &n motsvarande forandring i Sverige.

Den langsiktiga marginaleffekten pa CO,-utsldappen redovisas i Figur D4 (uttryckt som kg CO, per
MWh 6kad elanvandning)®. Man kan se att effekten avtar 6ver tiden i takt med att allt effektivare
kraftproduktion (ny fossilkraft och fornybar elproduktion) kommer in i produktionsmixen som utgér
marginaleffekten. Fér Norges del ligger utsldppen pa en lagre niva dn i Sverige beroende pa att mer
fornybar elkraft och mer gaskraft (mot slutet av perioden) ingar i marginaleffekten pa
kraftproduktionen. Okningen i gaskraft sker dock p& kontinenten och inte i Norge. D& dessutom
fordelningen mellan kontinental gaskraft och kolkraft i marginaleffekten ar relativt kédnslig i
berakningarna, kan vi inte pa grundval av dessa resultat argumentera for att andelen gaskraft i den
norska marginaleffekten generellt skulle vara stérre dn i den svenska motsvarigheten.

CO,-utslappen ar har redovisade som glidande medelvarden for att forbattra “Iasbarheten”. Modellresultaten
uppvisar storre variationer mellan aren an vad som visas i figuren. Trenderna och nivaerna ar dock desamma.
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Figur D4 Langsiktig marginaleffekt pa CO,-utsldppen (specifika utslapp per MWh 6kad elanvdandning) av att oka
elanvindningen i Norge respektive Sverige med 5 TWh per ar

| Figur D5 visas resultaten for CO,-utslappen ytterligare en gang men denna gang kompletterade med
en kanslighetsberakning pa ett hogre pris pa de europeiska utslappsratterna fér CO,, namligen 20-45
(beroende pa modellar) EUR/t jamfort med ca 15 EUR/t (hela modellperioden) i huvudberékningarna.
Detta innebar att marginalkostnaden for elproduktion 6kar och att andelen CO,-mager elproduktion
okar i den langsiktiga marginaleffekten. Sarskilt tydligt &r detta for den forandrade elanvandningen i
Sverige dar marginaleffekten pa CO, hamnar pa i genomsnitt 450 kg CO,/MWh el istdllet for som
tidigare drygt 700 kg/MWh el. For Norges del minskar ocksa de specifika utsldppen men inte lika
mycket; ner till ca 500 kg/MWh el som medel 6ver den aktuella tidsperioden. | detta fall ror sig hela
norra Europa mot ett CO,-magrare elproduktionssystem dar CCS (Carbon Capture and Storage) blir
en viktig komponent pa kontinenten. Och eftersom Sverige i eloverféringshdanseende ligger
"ndarmare” kontinenten (atminstone avseende de eléverforingar som ingar i modellbeskrivningen) sa
kommer denna utveckling den svenska elanvandningen till godo.
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Figur D5 Langsiktig marginaleffekt pa CO,-utsldppen (specifika utslapp per MWh 6kad elanvdndning) av att 6ka
elanvandningen i Norge respektive Sverige med 5 TWh per ar for tva olika nivaer pa det europeiska utslappsrattspriset
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Den slutliga effekten pa CO,-utslappen redovisar vi hdr som medelvarden 6ver de berdknade vardena
i Figur D5., se Tabell D1. Detta ar alltsa utslappsokningen av CO, per MWh 6kad elanvandning i
genomsnitt under den tidsperiod som vi analyserat har, det vill sdga 2015-2045. Eftersom vi i ett
flertal tidigare studier kunnat konstatera att den langsiktiga marginaleffekten praktiskt taget ar
symmetrisk sa innebér det ocksa att siffrorna galler for utslappsminskningar till f6ljd av minskad
elanvandning. Alternativt utslappsminskningar till foljd av att ny férnybar kraftproduktion tas i bruk
(som da ersatter annan kraftproduktion idag och i framtiden).

Tabell D1 Medelvirden for den langsiktiga marginaleffekten pa CO,-utsldppen av att 6ka elanvandningen i Norge
respektive Sverige med 5 TWh per ar for tva olika nivaer pa det europeiska utsldppsrattspriset

Scenario Medel 6ver tid Medel per land
(kg CO,/MWhel) (kg CO,/MWhel)

Norge, ref 550

530
Norge, hogre CO,-pris 510
Sverige, ref 720

590

Sverige, hogre CO,-pris 450

Vi har ovan visat hur man med en konsistent och val utprévad metod kan bedéma klimateffekterna
av forandringar i elsystemet. Icke desto mindre bor man tillagga att berakningsresultaten uppvisar
vissa osdkerheter. Andras berikningsforutsattningarna sa kan detta f& genomslag pa den beriknade
marginaleffekten. Vi har visat detta med avseende pa det europeiska handelspriset pa CO,. Att
osdkerheterna ibland kan vara stora ar dock inget som har med sjdlva metodansatsen att géra utan
det ar helt enkelt ett resultat av de stora osdkerheter som finns i verkligheten, framférallt i samband
med férutsigelser om den framtida utvecklingen. Aven om man bér vara medveten om
osdkerheterna sa utgor dessa i sig inget skal till att nedgradera vardet av metoden och analysen, som
pa ett mycket tydligt och logiskt vis kopplar forandringar i elanvdndning eller elproduktion till
effekter pa elproduktionsmix och utslapp.

Mer om den har beskrivna metodansatsen och om andra miljovarderingsprinciper finns att lasa i
Skoldberg och Unger (2008) och Skéldberg et al (2006). De flesta av de ingaende delarna i den syn pa
klimatvardering av el som vi formedlat i denna bilaga delas ocksa av Klimakur 2020 (2010).

Styrmedelspaverkan — en kort diskussion

Det brukar ibland havdas att det europeiska handelssystemet fér utslappsratter (CO,), inom vilket
elproduktionen ingar, har medfort att elens klimatpaverkan kan antas vara noll. Man menar att om
elanvandningen okar (jamfort med ett referensfall) sa leder detta visserligen till att annan (i
huvudsak) fossil elproduktion 6kar, men samtidigt minskar utbudet av utslappsratter (allt annat lika)
varfor CO,-utslappen i ndagon annan del av energisystemet maste minska i motsvarande utstrackning.
Detta skulle vara en konsekvens av det pa forhand givna taket for CO,-utslappen. Vi vill dock
argumentera for att detta synsatt kan leda fel nar det galler att vardera klimateffekter. En
konsekvens av det resonemanget skulle ju i sa fall vara att inga atgarder alls inom den “handlande”
sektorn leder till minskade utslapp av vaxthusgaser. Oavsett vilka klimatriktiga atgarder man gor sa
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leder det endast till att nagon annan kan oka sina utslapp pa motsvarande vis. Eftersom systemet i
sig har ”lagt ribban” sa spelar det ingen roll vad man gér inom systemet. Men systemet kan i detta
fall inte vara battre an sina ingdende delar eller komponenter. Det &r med andra ord de olika
atgarder som verkligen har genomfoérts som bor krediteras for utslappsminskningar snarare &an
systemet i sig. Man bor alltsa tdnka bort utsldppstaket ndr man avser att lyfta fram
utslappseffekterna av en sarskild atgérd eller investering alternativt om man 6nskar jamféra olika
atgarders eller handlingsalternativs klimatpaverkan. Dessutom ar det rimligt att tro att de langsiktiga
klimatmalen kan skarpas ytterligare om det nuvarande handelssystemet fungerat val, det vill siga om
atgarder genomforts till rimliga kostnader. Detta ar ytterligare ett argument for att atgarder som
faktiskt genomfors bor krediteras for sina utslappsminskningar. Denna syn framférs ocksa i Klimakur
2020 (2010).
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