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Sammandrag

En undersékning om import av avfall for energiutvinning kan minska avfallshanteringen
klimatpaverkan har genomforts. Utredningen har anvint systemanalys som metod for detta.

En systemanalys dr ett metodverktyg som har formagan att pa ett systematiskt och strikt logiskt
sitt unders6ka komplexa system och hur dessa integrerar och paverkar varandra. I den hir
utredningen har en systemanalys anvants for att undersoka klimatpaverkan fran en avfallsimport i
fallet England.

Bakgrunden ir att England traditionellt sitt har anvint sig av deponering som huvudsaklig
hantering av avfall. Deponeringen leder till stora utslipp av vaxthusgasen metan. EU har faststallt
ett deponeringsdirektiv som ska leda medlemslinderna bort fran deponering som
avfallshantering.

I Sverige rader i dagens lige konkurrens om avfall f6r f6rbrinning. Den vikande konjunkturen
tillsammans med mindre férpackningar och en 6kad killsortering ger ytterligare brist pa avfall for
torbrinning. Allt detta sammantaget leder till att det kan bli aktuellt att importera avfall till
Sverige fran England.

En systemanalys har dadrfor utforts for att underséka hur klimatpaverkan av en sidan import
skulle bli.

Undersokningen visar att slutresultatet 4ar direkt beroende av de systemgrinser och
berakningsmetoder som anvands. Grundfallet 1 undersékningen visar dock pa en klimatvinst med
382,2 kg CO,/ton avfall som importeras for forbranning med effektiv energiutvinning i Sverige
istallet for deponering i England.

Abstract

This study has examined if importation of waste for energy recovery can reduce the climate
impacts of Waste Management Systems.

Using Systems Analysis this study will try to examine the complex waste systems in a systematical
and strictly logical way to see how these systems interact and affect each other. Specifically
examining the climate impact of waste management systems in England.

The traditional way of handling waste in England is through Landfills. Land filling leads to
emissions of the greenhouse gas Methane. The EU has put in place a landfill directive that is
supposed to lead the member states away from land filling as a method of waste management.

Today in Sweden there is a competition for the waste available for incineration. The worsening
economical situation together with less product packaging and an increase in source separation
leads to a lack of waste available for incineration. These factors combined could lead to a
situation where exporting waste from England to Sweden might be imminent.

A Systems Analysis has therefore been made to examine the climate impact from such an export.

The study shows that the end results are directly dependent on the system boundaries and
calculation methods used. The basic case in the study shows however, that the climate impact
would be reduced by 382,2 kg CO2/ton, if the waste was exported for incineration with efficient
energy recovery in Sweden as opposed to traditional land filling in England.
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Kapitel 1 - Inledning

I kapitel 1 inleds med en kort beskrivning av avfallsindustrins klimatpaverkan och de regler som
styr industrin. Vidare presenteras syftet och problemstillningen med uppsatsen. Avslutningsvis

beskrivs uppsatsens avgransning och disposition.

1.1 Inledning

Avfallshanteringen har en stor paverkan pa miljén och klimatet, den storsta delen av denna
klimatpaverkan kommer ifran att vi deponerar avfall, detta avfall bildar sedan den kraftiga
vixthusgasen metan, CH4, nir det bryts ned. Att avfallsindustrin bidrar med vixthusgaser dr ofta
nagot som hamnar i skymundan nir diskussioner kring klimatet fors. Emissioner fran
avfallsindustrin stod ar 2005 f6r 3 % av de totala utslippen av vixthusgaser 1 Sverige savil som
pé en globalniva, dnda sa hade dd deponiernas bidrag av vixthusgaser i Sverige ar 2005 minskat

med 31 % jamfort med 1990 ars nivaer.'

Enligt EU direktivet 1999/31/EG om deponering av avfall (deponeringsdirektivet), si styrs
medlemslinderna frin deponering som avfallshantering mot andra alternativ sisom atervinning
och forbrinning. Direktivet till trots sia deponeras fortfarande stora mingder avfall. I
Storbritannien deponerades 315 kg per person ar 2008, motsvarande siffra f6r Sverige var 15 kgz.
Storbritannien (i detta fall England och Wales) tvingas nu att ta tag i detta problem och tvingas
att stegvis minska ned det kommunala avfallet som gar till deponi. Ar 2010 kan de maximalt

deponera 12 miljoner ton nedbrytbart avfall och till 2019/2020 ir siffran 5,5 miljoner ton.’

Storbritannien maste alltsd nu minska ned den mingd avfall som de deponerar, detta kommer de
att gora i enlighet med EU:s avfallshierarki, men till dess att ett inhemskt system for detta ar

uppbyggt sa maste de hitta alternativ for det avfall som Gvergar dess kvot att deponera.

1.2 Syfte

Syftet med den hir uppsatsen ar att utreda huruvida en import av avfall f6r energiutvinning skulle
minska avfallshanteringens klimatpaverkan. Undersékningen har genomférts med hjilp av en

systemanalys och inkluderar ett exempel om avfallsimport ifrin England.

! Energimyndigheten och Naturvirdsverket (2007) Den Svenska klimatstrategins utveckling. Eskilstuna/Stockholm: CM
Gruppen AB

2 Eurostat (2010) Municipal waste by type of treatment in kg per person per year, himtad den 1 april 2010,
http://epp.cutostat.ec.curopa.cu/

3 Environment Agency (2010) Dealing with waste, himtad den 5 april 2010, http:/ /www.environment-
agency.gov.uk/business/topics/waste/103220.aspx



En gystemanalys innebir att de olika effekterna av avfallsférbrinningen, direkta som indirekta,
undersoks. De direkta effekterna innebir exempelvis vixthusgasemissioner fran deponier och
avfallsftorbrinning medan de indirekta effekterna dr emissioner ifran transporter och férindringar
1 elproduktionen. Med begreppet wfvidgad systemanalys menas att dven andra effekter utanfor
sjalva systemet kommer att problematiseras, detta for att kunna ge en mer rittvisande och
holistisk bild av avfallsimporten. Med detta menar jag effekter som kan ha paverkan pé klimatet
exempelvis genom att det exporterande landet i fraga skjuter upp utbyggnaden av ett eget
avfallsbehandlingssystem. Englands nuvarande avfallshanteringssystem ger upphov till
vixthusgasemissioner vid de engelska deponierna, en 16sning kan vara att transportera detta avfall
till Sverige for forbrinning. En sidan import skulle 1 sin tur innebéra forindringar i avfall- och

energisystemen. Men vilket alternativ paverkar klimatet minst?

1.3 Problemstillning

Avfallshanteringssystemet som England idag anvinder sig av inte dr férenligt med definitionen
for hallbar utveckling. Jorden ir befolkad till den grins da det kravs ett effektivt nyttjande av
varje resurs tillgdnglig for att frimja en hallbar utveckling, detta innebar att vi dven maste se pa

vart avfall som en resurs, mojlig och nédvindig, att utnyttja.

I Sverige finns ett system for nyttjande av avfall, det bestar bland annat av energiutvinning genom
torbrinning av avfall i kraftvirmeverk. Kapaciteten vi har 1 Sverige 6verstiger den inhemska
produktionen av avfall, detta leder till ett behov av import av avfall. Aven att invinarna i Sverige
kallsorterar allt mer material leder till minskade mangder for forbrinning. Allt detta sammantaget
leder till att Sverige har en &verkapacitet rérande avfallshantering™. Ett sitt att 16sa denna
problematik pa kan vara genom en 6kad avfallsimport. Problemstillningen i denna uppsats
bygger pa problematiken med bristande system for avfallshantering i England och en 6kad
efterfrigan pa avfall for forbrinning i1 Sverige. Kan klimatpaverkan minskas genom att
transportera avfallet frain England till Sverige? Hur skall en undersokning utformas for att ge svar

pé den hir problemstillningen?

1.4 Avgransning

Uppsatsen begrinsas till avfall uppkommet i Storbritannien. Med Storbritannien sd finns tva olika
definitioner i1 det hir arbetet, nir det kommer till statistik himtat fran eurostat (EU:s officiella

statistik central) sa behandlas data insamlat i hela Storbritannien (England, Wales, Skottland och

# Med avfallshantering menas inte enbart foérbrinning utan samtliga former av avfallshantering (ex. rétning).
> Sundberg, Johan och Nilsson, Karolina (2010) Tillging och efterfragan pa avfallsbehandling, bedimning av kapacitetsbehovet
Sfor dren 2008 — 2015. Géteborg: Profu.



Nordirland). Medan nir det i resten av uppsatsen skrivs om Storbritannien si menas endast
England. Detta av olika anledningar, men 1 huvudsak sa driver England (och Wales)
miljodepartement en annan politik 4n miljédepartementen 1 Nordirland och Skottland. Deras
l6sningar pa deponidirektivet ser annorlunda ut. Darfor begrinsas resten av undersokningen till

England.

Det finns olika sitt att definiera avfall pa. I det hir arbetet anvinds tva stycken termer, beroende
péa vad som soks att beskriva. For statistikens skull har valt termen ”municipal solid waste” (IMSW)
valts dia denna term finns bade inom EU och dessutom ir den term som anvands mest flitigt
inom vetenskapssfiren fér att beskriva hushallsavfall. Termen avhandlar hushallsavfall och
liknande avfall fran kontor, handel och offentliga institutioner. Avfallet dr insamlat av, eller pa
uppdrag av, kommuner och omhindertaget genom behandlingssystemet for avfall.” Utéver MSW
har termen industriavfall valts da det av logistiska och hygieniska skal férmodligen blir aktuellt att
importera detta. Anledningen ér att industriavfall oftast dr avfall insamlat frin industrier via olika
containrar da avfallet genomgir en grovsortering innan insamling. Pa det sittet blir det littare att
veta vad som finns och vad som inte finns i avfallet. Det hygieniska skalet dr att industriavfall inte
bestar av exempelvis mat och andra liknande avfallsfraktioner som kan ge upphov till osanitira

angelagenheter i transportkedjan.

Historiskt sett 1 England sa tas avfall hand om genom deponering, forst pd senare dr och déa pa
grund av deponidirektivet sa undersdks andra alternativ i en storre skala mer seriost. For att hitta
andra alternativa satt att behandla avfallet sa utgar England ifran EU:s avfallshierarki: de vill forst
och frimst forhindra att avfall uppkommer, nir det vil uppkommit sa vill de ateranvinda och
atervinna sa mycket som mojligt av det for att sedan kunna leva upp till deponidirektivet.
Alternativ som det kan handla om dr till storsta delen kompostering och atervinning. Med
dtervinning sia menar man hdr att atervinna energin i materialet via forbrinning. Englands
handlingsplan ser alltsa nu ut pa sa sitt att avfallsmidngderna forst ska reduceras och resterande
del av avfallet ska atervinnas. Som det verkar just nu, sa ligger den potentialen i

energiatervinningen, alltsa hos férbrinningsindustrin.

Att anvinda sig av deponering som metod for avfallsbehandling har manga negativa aspekter pa
minniska och miljé och darfor anses denna metod av EU som en sista utvig for avfall som ej kan
tas hand om pa annat sitt. Deponier ér kinda for att bland annat ge upphov till lickage av dmnen

till den omgivande miljén. Exempelvis kan lakvatten fran deponier innehalla syreférbrukande

¢ Eurostat (2010a) Reference Metadata — Statistical presentation, himtad den 2 april 2010,
http://epp.cutostat.ec.curopa.cu/



imnen (BOD, COD), metaller (bly, jirn, koppar, kvicksilver et cetera) och organiska miljégifter
(dioxiner), dessa dmnen sprids sedan vidare i ekosystemet. Forutom lakvatten bildas dven
metangas som, forutom att den dr en stark vixthusgas, dven kan ge upphov till brinder. I
brinderna sprids miljogifter som dioxiner vidare.” Vidare tar dessa deponier upp stora ytor av
landanvindning som manniskan hade kunnat anvinda pa annat sitt, exempelvis som bo- och
jordbruks ytor, detta kan ge upphov till férluster rent ekonomiskt for nirliggande sambhillen
samtidigt som levnads yta kommer nirmare ytan for avfall och livsmedelsproduktion. Vid

integration av dessa tre kan onédiga miljé- och hilsorisker uppsta.®

Aven férbrinning av avfall ger upphov till diverse miljoproblem. Det forsta kan ses mer som ett
resursproblem, ska vi verkligen forbrinna material som skulle kunna ateranvindas? Den
problematiken dr dock nagot som atgirdas genom bland annat killsortering. Det andra problemet
ir den aska som uppstar vid rokgasreningen vid férbranning, den sa kallade flygaskan. Flygaskan

maste deponeras och vid deponi av denna uppstar en risk for urlakning av tungmetaller.

Vid deponering uppstar alltsa ett flertal milj6- och hilsoproblem och detta kan vara viktigt att
papeka da olika minniskor virderar problem olika. Vidare édr det dven viktigt att veta om dessa
konsekvenser av deponering for att inte glomma bort dem. Foér den hir uppsatsen liggs dock
tyngdpunkten pa en klimatvirdering av dessa alternativ av avfallsbehandlingar och de

vixthusgasemissioner de olika alternativen ger upphov till.

1.5 Disposition

I kapitel 1 ges en introduktion till uppsatsens syfte, en problemstillning formuleras och
uppsatsens avgransning anges. I kapitel 2 redovisas tidigare genomforda studier i dmnet, dar
presenteras avfallets historia ur svensk, engelsk och ur den europeiska unionens synvinkel, dven
olika styrmedel och verktyg for férindring av avfallshanteringssystemet presenteras dér visas dven
vilka avfallsmal som finns uppsatta inom Sverige, England och EU. I kapitel 3 presenteras den
utvalda metoden som har anvints for att undersoka problemstillningen, jag visar vad det dr f6r
metod, varfor den valdes samt hur den fungerar. Vidare beskrivs hur en systemanalys anvinds
och hur vilka delar som finns i systemanalysen i det har arbetet. I kapitel 4 presenteras resultatet
av undersokningen samt resultatet av en kinslighetsanalys. Vidare har en diskussion av

undersokningen forts och avslutningsvis finns en sammanfattning av uppsatsen.

7 Naturvirdsverket (2009) Miljgproblem vid deponering, himtad den 6 april 2010, http://www.naturvardsverket.se/
8 Hannigan, John (2007) Environmental Sociology, Second Edition, New York: Routhledge. Sid.



Kapitel 2 - Bakgrund

I det hir kapitlet skriver jag om bakgrunden och historien kring avfall och avfallsférbrinning i
Sverige och England, samt om vad tidigare studier i dmnet har kommit fram till, vilka resultat
dessa har gett samt vilken effekt det har haft pa avfallshantering. For att skapa forstielse i
sammanhanget kring varfér avfallshanteringsfragan dr viktig har jag kortfattat beskrivit
vixthuseffekten och hur olika gaser paverkar denna. Vidare beskriver jag hur EU:s regler
paverkar medlemslinderna, vilken effekt dessa direktiv fiar i medlemslindernas malsittningar i
avfallspolitiken samt hur detta har, och kommer att paverka avfallshantering i dessa linder. EU:s
direktiv och principer dr vigledande for medlemslindernas utformning av politik, detta
exemplifierar jag genom att beskriva de miljémal som dr relaterade till avfallshantering 1 Sverige

samt Englands avfallshanteringsmal.

2.1 Avfallets historia

Historiskt sett sa har det dominerande systemet for avfallshantering bestatt av deponering, bade i
England och i Sverige. Under 1970-talets oljekris boérjade man i Sverige se sig om efter andra
alternativ dn olja for uppvirmning av bostider, en av losningarna var att bygga ut

f]éirrviirmenéitetg. I England fortsatte deponeringen av avfallet.

Brinslet till Sveriges fjirrvirmeproduktion bestar bland annat av 10 % fossila brinslen (kol, olja,
naturgas, hyttgas), 10 % fran virmepumpar, 8 % ir spillvirme fran industri och 72 % kommer
frin biobrinslen, avfall och torv."” Som mellanting av fossila och férnyelsebara brinslen finns

?11 och avfall ses ofta som ett

torv och avfall. Torv anses vara “lingsamt foérnybar biomassa
tornybart brinsle. Till stor del stimmer det att avfall kan anses fornybar, men dven i avfallet
forekommer det fraktioner ifrin fossila kallor. Darfor finns en schablon hos myndigheterna for
berikning av det fossila kolet i avfall, denna schablon ligger pi 12,6 % fossilt kol av

hushallsavfallets vikt'? och cirka 28 % for industriavfall™.

For att beskriva hur avfallshantering i England har sett ut under en tioérs period sa finns statistik
fran EU. I figur 1 gar att utldsa att genomsnittspersonen i England ar 1997 slingde cirka 530 kg
hushéllsavfall, medan denna person ar 2008 slingde cirka 560 kilo. Motsvarande siffra i Sverige

har 6kat mer markant, fran cirka 420 kilo till 520 kilo per person och ar.

9 Frederiksen, Svend och Werner, Sven (1993) Fjdrrvdrme: teori, teknik och funktion, Lund: Studentlitteratur.

10 Energimyndigheten (2009) Ewnergilaget 2009. Eskilstuna: CMgruppen.

11 SOU 2002:100 Uthdallig anvandning av torv. Betinkande frin torvutredningen. Stockholm.

12 Energimyndigheten (2009)

13 Detterfelt, Lia och Pettersson, Katatina (2009) En kol-14 analys av avfallet vid Sdvends avfallskraftvirmeanliggning.
Goteborg: Renova
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Figur 1. Hushillsavfall producerad i EU, Sverige och Storbritannien i kilo per person och ar. Killdatan 4r himtad fran

Eurostat, EU:s databas f6r statistik och bearbetad av forfattaren. 14
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For att behandla denna mingd avfall finns olika alternativ. Vanligtvis utgéar linderna ifran EU:s

avfallshierarki dir tva trappsteg utmirker sig lite extra: det fOrsta ar om att hindra uppkomsten av

avfall samt det sista steget om att minimera méingden avfall som gar till deponi. Det fOrsta steget

har vi redan sett, genom figur 1, att det de senaste tio aren inte har gatt i ritt riktning. Det sista

steget 1 avfallshierarkin handlar om att undvika deponering. Genom statistiken som EU for gar

det att urskilja en trend som dtminstone verkar ga i ritt riktning (se figur 2).

Municipal waste by type of treatment
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Figur 2. Hushallsavfall kilo per petson och ér som gir till deponi i EU, Sverige och Storbritannien. 15

14 Burostat (2010b) Municipal waste generated, himtad den 2 april 2010, http://epp.eurostat.ec.cutopa.cu/
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2.2 Tidigare studier

Studier inom amnet import av avfall for forbrinning har tidigare utforts. Den studie som
avfallsforetagen i dagslaget stodjer sig pa ar utford av konsultféretaget Profu. Studien som Profu
utfort pekar pa att Sveriges import av avfall f6r férbranning ar 2007 ger en miljévinst om 500 000
ton koldioxidekvivalenter. Utredarna pa Profu kom fram till att for varje ton hushallsavfall vi
importerar fér forbrinning i ett svenskt kraftvirmeverk si gors en klimatvinst pa 800 kg
koldioxidekvivalenter. I Profus rapport skriver utredarna att Sverige ar 2007 importerade cirka
400 000 ton avfall till Sverige, cirka 2/3 av detta kom ifrin Norge och cirka hilften av detta var
retur-tri flis (RT-flis)."” P4 naturvardsverkets hemsida visar statisktiken dock att 500 000 ton
anmailningspliktigt avfall importerades till Sverige ar 2007 for forbrinning, utéver denna mangd

importerades uppskattningsvis aven 750 000 ton icke-anmalningspliktigt avfall for f('jrbréinning.17

Foretridare for forbrinningsindustrin - samt myndigheter refererar aterkommande  till
undersokningen som Profu har genomfért, den visar att det bédsta ur klimatsynpunkt ir att
undvika deponering som behandlingsmetod 1 sa stor utstrickning som moijligt. Undersokningen

slar fast att, rent teoretiskt sa gérs en klimatvinst:

. sd linge det avfall som importeras till Sverige transporteras kortare 4n 1500 mil si ger detta en
reduktion av vixthusgasemissioner. Det betyder att man fir minskad klimatpaverkan dven om avfallet
transporteras med lastbil hela vigen fran Sydafrika eller frin Kina.!®

Tyskland dr 1 manga avseenden likt Sverige nir det kommer till att ligga 1 framkant med
avfallstorbrinning. Precis som att vissa kritiker i Sverige har farhiagor om att vi bygger upp en
alltfor stor avfallsforbrinningskapacitet sa har Tyskland sedan ett tag tillbaka redan passerat detta
stadium. Tysklands férbrinningskapacitet 6verstiger 1 idag deras avfallsproduktion. For att 16sa
problemet har Tyskland bérjat importera avfall ifran Italien. For att férsvara denna import har en
utredning kring avfallsfragan gjorts, utredningen har precis slippts och konstaterar:

40 % av avfallet i EU hanteras fortfarande genom att deponeras. Deponierna ger betydande utslipp av

metan: 50 till 80 miljoner ton koldioxidekvivalenter drligen. Dirfér, baserat pa ersdttandet av

deponering som behandlingsmetod med hogkvalitativ energiutvinning av avfall, finns betydande

potentiella  klimatskydds mdjligheter — 1 spannet 140 till ungefir 200 miljoner ton
koldioxidekvivalenter drligen — att realisera i EU.1Y

15> Burostat (2010c) Municipal waste by type of treatment - landfilling, himtad den 2 april 2010,
http://epp.cutostat.cc.curopa.cu/

16 Haraldsson, Marten och Sundberg, Johan (2009) Klimatpdverkan frin import av brannbartavfall, Avfall Sverige rapport
2009-06, Malmé: Avfall Sverige.

17 Naturvirdsverket (2008) In och utfirsel av avfall, hamtad den 22 aptil 2010, http:/ /www.naturvardsverket.se/

18 Haraldsson, Mirten och Sundberg, Johan (2009) Sid. 9. Citatet avser att avfallshanteringen gir ifran deponi till
forbrinning med effektivt energiutbyte.

19 Dehoust et al. (2010) Klmaschutzpotenziale der Abfallwirtschaft, tyska miljddepartementet och tyska forbundet for
avfallshanteringsindustrin (forfattarens Gversittning). Berlin: Miljédepartementet.



Det finns alltsa rapporter med Gvervildigande resultat som talar f6r de klimatvinster som kan
gbras genom att ersitta deponering som behandlingsmetod med avfallsforbrinning med effektiv
energintvinning. Problemet med detta dr att det kan ge en missvisande bild av fordelarna med
avfallsforbranning och motivera langviga transporter av avfall. Vidare dr frigan om att definiera
effektiv energintvinning problematisk, jag har inte hittat en entydig definition pa en sadan anlidggning.
Det verkar allmint accepterat att en anliggning som forbrinner avfall och utvinner nigon form

av energi, el eller virme alternativt bagge delarna dr att betrakta som effeksiv utvinning.

Det kan verka markligt att vinsterna for klimatet dr sa stora som tidigare undersékningar
beskriver dem till att vara och tanken om varfér jag ska gora ytterligare en undersékning kan te
sig konstig. Men tidigare utférda undersékningar har gjorts av konsulter, pa uppdrag av foretag
eller organisationer. Varpa transparensen och insynen i arbetsmetoderna inte finns. Darfor kan en

vetenskaplig undersokning av problemstillningen motiveras.

2.3 Varfor ar detta viktigt? Om vixthuseffekten och dess gaser

For att forsta varfoér min problemstillning dr av vikt sa dr det viktigt att ha vissa grundkunskaper
om vixthuseffekten och de gaser som ger upphov till den. Vixthuseffekten handlar om gaser
som fangar in virmestrilning i jordens atmosfir, utan vixthuseffekten skulle jorden ha en

medeltemperatur pa — 18°C” istillet for de 0,0-0,5°C*' vi har nu.

Solen virmer upp jorden med sina solstrilar. En del av dessa stralar reflekteras direkt ut i rymden
igen av exempelvis is och snd, andra stralar virmer upp jorden. Denna virme 6vergir sedan till
infraréd (IR) stralning, en del av denna stralning virmer jorden, en del av stralningen stralas ut 1
rymden. Vixthusgaser som vattenianga, koldioxid och metan skapar vaxthuseffekten genom att
aterstudsa en del av denna IR-stralning tillbaka till jorden igen, pa sa sitt skapas ett klimat som

mojliggor liv pa jorden.

Vixthusgaserna far IR-stralningen att aterstrala mot jorden genom att absorbera den pa olika
vaglingder, eftersom alla vixthusgaser har olika egenskaper och kemiska sammansittningar sa har
de dven olika vaglingder, pa sa sitt dr de dven olika starka som vixthusgaser. For att kunna

jaimfora olika viaxthusgaser med varandra och fér att kunna kvantifiera olika utslipp till

20 Encyclopedia Britannica (2010) Greenhouse effect, himtad den 20 april 2010, http://search.eb.com/eb/article-
9037976
21 NASA (2005) Earth Gets a Warm Feeling A/l Over, himtad den 20 april 2010, http://www.nasa.gov/



atmosfiren har ett allmint vedertaget begrepp for detta skapats, koldioxidekvivalenter” Detta

begrepp beskriver styrkan som olika vixthusgaser har i relation till vixthusgasen koldioxid.

Att pa ett korrekt sitt kvantifiera in andra gaser i relation till koldioxiden dr en komplicerad
uppgift som ir kontroversiell eftersom nya ron hela tiden kommer till allt eftersom forskningen
gar framat. Dessa resultat ska sedan accepteras av, inte bara forskare, utan av branscher och
statsmakter. Samtliga dessa aktorer har olika agendor, med olika syften och vill dirfér rikna pa
sina utsldpp pa olika sitt. Vixthusgasen metan, CH4, ir inget undantag. Att metan ar en stark
vixthusgas dr inget kontroversiellt i sig, men hur stark denna gas ir, dr dock kontroversiellt.
Resultaten stricker sig fran att vara 21 ganger starkare dr koldioxid till att vara 56 ganger starkare.
Anledningen till att resultaten skiljer sig at sa markant dr pa grund av metangasens livslingd som
ar cirka tolv ar. Koldioxidens livslingd som vixthusgas beriknas vara cirka fem ganger lingre in
metangasens. Under en 20 drs period beriknas metangasen vara 56 ginger starkare dn
koldioxiden medan den under en 100 ars period beriknas vara 21 ganger starkare, det beror pa att
metangasens livslingd i atmosfiren endast dr cirka 12 ar medan koldioxiden dr verksam under en

betydligt lingtre period.”

Aven dessa siffror dr dock kontroversiella d4 metangasen har en negativ paverkan pa andra gaser
1 atmosfiren som verkar kylande for jordens klimat. De nya siffrorna talar om att metangasen ska
vara 30-35 ganger starkare dn koldioxiden under en 100 ars period. Dessa siffror dr inte dnnu
bekriftade, men tankesittet kan wvara vil virt att vara forberett pa infér framtida
forskningsresultat. Metangasens inverkan pa klimatet kallas foér Global Warming Potential
(GWP). Det GWP-virde som jag har valt att anvinda dr metangasens officiella virde frin IPCC

under en 100 ars period, att metangasen ar 21 ganger starkare dn koldioxiden.

2.4 EU:s malsattning och dess verktyg for forandring

For att styra politiken runt om inom respektive omrade var detta in ma vara sa anvinder politiker
sig av diverse olika styrmedel. Styrmedel anvinds olika beroende pa vilka grupper i samhillet
politikerna vill na, vissa styrmedel riktar sig mot organ lingre ned i den egna organisationen, vissa
styrmedel riktar sig mot foretag medan andra syftar till att paverka individen inom sambhillet. De

olika styrmedel som finns kategoriseras ofta in som administrativa, ekonomiska, informativa eller

22 Miljodepattementet (2006) Hallbar utveckling — Véixthusgaser, himtad den 25 maj 2010, http://www.regetingen.se/
2 Climate Change (1995) The Science of Climate Change: Summary for Policymakers and Technical Summary of the Working
Group I Report, page 22. Ort: okidnd. Forlag: okint.



tysiska. Nar det kommer till avfall 4r de vanligaste styrmedlen av administrativ eller ekonomisk

sort, alltsa via lagar och regler eller genom skatter, avgifter eller bidrag.”

Ar 1999 bestimdes det pa EU-niva att Europa skulle minimera avfallet som gir till deponi, detta
p p & p

gjordes genom det si kallade deponeringsdirektivet™. T Sverige ratificerades direktivet i tvi

omgangar, ar 2002 inférdes férbud mot deponering av brinnbart avfall och ar 2005 inférdes ett

torbud mot deponering av organiskt avfall.

Ett annat mal som finns uppsatt som direktiv, alltsi nagonting som varje medlemsstat bor
utforma styrmedel for att styra utvecklingen mot, dr den sa kallade avfallshierarkin som finns i
ramdirektivet for avfall. Avfallstrappan guidar unionens beslutsfattare nir det kommer till

avfallshantering och avfallsminimering. De fem stegen i avfallstrappan bestar av:?

Forebyggande, minimera uppkomsten av avfall.
Forberedelse for ateranvindning, material ateranvindning.
Materialatervinning.

Annan atervinning ex. energiutvinning.

Bortskaffande ex. deponering.

ARl S

Forbrinning av avfall med effektiv energiutvinning ar alltsa att betrakta som punkt nummer fyra i
avfallstrappan, ”annan atervinning”. Avfallstrappan och deponeringsdirektivet har lett till en
markant férindring av avfallshanteringssystemet genom att en mindre mingd avfall gar till

deponi (se figur 2) och mer avfall gir till férbrinning och energiutvinning (se figur 3).

24 Naturvirdsverket (2009) Stymedel for ballbar avfallshantering, himtad den 25 maj 2010,
http:/ /www.naturvardsverket.se

* Radets dircktiv 1999/31/EG (1999) Om deponering av avfall
20 Europapatlamentet och radets direktiv 2008/98/EG (2008) Oz avfall och om upphivande av vissa direktiv
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Municipal waste by type of treatment
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Figur 3. Mingd avfall som gar till f6rbrinning i EU, Sverige och Storbritannien. Kilo per person och ér.27

Dirutéver finns ett direktiv om att ”férebygga och begrinsa féroreningar”™ som férordnar bista

majliga teknik tor medlemsstaternas industrier med miljoskadlig verksambhet.

Dirtill forordnar EU ett antal principer som ska foéljas nir det kommer till avfall och
bortskaffandet av sadant, dessa dar EU:s allminna avfallsprinciper ifran 1996 och finns nu i

ramdirektivet for avfall:

e Principen om forhindrande — avfallsproduktion skall minimeras.
e Principen om producent ansvar och férorenaren betalar — de som producerar avfall eller

fororenar miljon ska betala den fullstindiga kostnaden for det/for aterstillande.

e Forsiktighetsprincipen — om att férebygga problem, finns det skil att anta att en produkt

ar miljo- eller hilsovadlig sa skall alternativ betraktas.

e Nirhetsprincipen — avfall skall omhindertas i nirmaste man vid killan.”

27 Burostat (2010d) Municipal waste by type of treatment - incineration, himtad den 2 april 2010,
http://epp.cutostat.ec.curopa.cu/

28 BEuropapatlamentets och radets direktiv 2008/1/EG (2008) O samordnade dtgéirder for att forebygga och begrinsa
Jfororeningar.

29 Europapatlamentet och ridets direktiv 2008/98/EG (2008)

11



Dirutéver tillkommer en, for avfallsimporten, viktig principer i EU direktivet transport av
avfall”. Hur dessa principer kan implementeras i en union som priglas av fri marknad utan att

tvingande lagar kommer till, 4r ett problem som medlemslinderna behéver l6sa.

e Att hélla de grinséverskridande transporterna av avfall till ett minimum.

Avfallsférbrinningsindustrin paverkas av dessa principer genom att de exempelvis maste anvinda
sig av bista mojliga reningsutrustning vid rokgasreningen. Nirhetsprincipen bor aven den tas i

beaktelse, intressant ar hur den skall ses pa 1 detta fall.

For att fa avfallshanteringen inom den europeiska unionen i ritt riktning finns alltsa tva olika
styrmedel att anvinda sig av, ekonomiska och administrativa. De flesta styrmedlen ifran EU ar av
administrativ sort, for att medlemslinderna sjilva ska fa besluta om ekonomiska styrmedel. De
direktiv som kommer ifran EU:s hall har paverkat utvecklingen i medlemsstaterna som i stort har
gatt fran tendensen att ligga avfallet pd deponi, till att istillet anvinda sig av forbrinning med
energiutvinning som behandlingsmetod. 1 6vrigt mirks hur EU:s politik  paverkar
medlemslindernas interna politik, exempelvis hur principen om avfallshierarki genomsyrar bade

Englands och Sveriges instillning till avfall.

2.5 Sveriges miljomal

Sverige har ett Overgripande miljomal som ska sdtta ramarna f6r vilken niva vi inom Sverige ska
uppnd. Detta mal dr att vi till nasta generation ska kunna limna Gver ett samhille dir de storsta
miljoproblemen ir 16sta. Riksdagen har satt upp 16 stycken miljomal som ska hjilpa oss uppna

det overgripande miljomalet.

God  bebyggd mifji heter miljémalet som hanterar avfallssystemet, det handlar om hur
infrastrukturen kring avfallshanteringen ser ut. Vidare innehaller miljomalet ett antal delmal med
tidsangivelser om nir dessa senast ska uppnas. En generell regel f6r miljdmalet lyder ”den totala
mingden avfall ska inte 6ka och den resurs som avfallet utgdr ska tas till vara i sa hég grad som

méjligt samtidigt som paverkan pa och risker fér hilsa och miljé minimeras™'.

Andra miljémal av betydelse som idven bor riknas in till avfallshanteringen ar Begransad

klimatpaverkan, Gififri miljo, Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Skyddande ozonskikt och Ingen

30 Europapatlamentets och radets direktiv (EG) nr 1013/2006 (2006) O transport av avfall.
3 Naturvirdsverket (2005) Strategi for hallbar avfallshantering — Nationell avfallsplan. Stockholm: CMgruppen.
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dvergodning. For att uppna dessa miljomal har fyra stycken riktlinjer satts upp 1 syfte att fa en

héllbar avfallshantering™:

Forebyggande arbete for att minska mingden avfall och avfallets farlighet.
Avgiftning av kretsloppet.

Anvinda den resurs som avfallet utgor sa effektivt som mojligt.

Sakert omhindertagande.

el NS

For avfallstorbrinningsindustrin sa betyder detta mal alltsa tva saker rent generellt: - avligsna
gifter ur forbrinningssystemet och omhindertag dessa pa limpligt sitt, - anvind resursen avfall

pa ett sa effektivt satt som mojligt.

2.6 Engelska avfallsmal

Engelska miljédepartementet, Department of Environment Food and Rural Affairs (DEFRA),
ligger stor tyngd vid avfallstrappans fem principer och podngterar vikten av att minska
uppkomsten av avfall, inte bara genom att skapa forutsittningar for individer och foretag att
anvinda sa lite material som mojligt till en borjan, utan dven att bryta sambandet mellan
ekonomisk tillvixt och avfall. DEFRA ser mojligheter i att spara pengar genom att minska
resursanvandningen, minska kostnaden for avfallshanteringen samt skapandet av nya jobb for att

forbattra denna produktivitet.33

Milen for England 1 korthet ér att:

e bryta kopplingen mellan avfall och ekonomisk tillvixt,

e minska uppkomsten av avfall och 6ka ateranvindandet av material,

e bryta beroendet till deponering,

e investera i n6dvindig infrastruktur for att bryta beroende till deponering, samt:

e att maximera miljévinsten frin ovanstiende investeringar genom atervinning av material
och energi.

Detta dr alltsa madlen som England har satt upp 1 sin avfallsplan for att méta EU:s avfallsdirektiv.
England berdknar att drligen tjdna in 34,3 miljoner ton koldioxidekvivalenter genom att g ifran
ett avfallssystem med deponering.” Englands férutsittningar i termer av dess legala ritt att
deponera avfall dr att de ar 2010 kan maximalt kan deponera 12 miljoner ton, och till ar

2019/2020 maximalt 5,5 miljoner ton, nedbrytbart avfall.”

32 Ibid. Sid. 17.

3 Department for Environmental Food and Rural Affairs (Defra) (2007) Waste strategy for England 2007. Norwich:
Crown.

34 Ibid.

% Environment Agency (2010) Dealing with waste, himtad den 5 april 2010, http://www.environment-
agency.gov.uk/business/topics/waste/103220.aspx
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2.7 Kapitelsammanfattning

I kapitel 2 har jag redogjort for avfallets och avfallshanteringens historia, vi har sett att mangden
avfall har Okat de senaste tio aren, tvirtemot EU:s malsittning. Vi har dven sett hur
avfallshanteringen har gatt frin deponering mot materialdtervinning och férbrinning. Vidare har
tidigare studier som har utforts inom omradet redogjorts f6r och hur dessa har pekat pa de
positiva sidorna av avfallsforbrinningen. Men dven hur detta kan leda till en decimering av
avfallstransporternas betydelse samt 6vergivande av narhetsprincipen. Kapitlet har beskrivit hur
vixthuseffekten fungerar samt varfér metangasen dr en sa pass effektiv vixthusgas och darmed
varfor det dr viktigt att begransa emissionerna av den. Vidare presenterades EU:s malsittningar
och dess verktyg for forindring. EU:s styrmedel for unionen bestir av direktiv (exempelvis
deponidirektivet och avfallshierarkin), uppsatta mal samt principer (nirhetsprincipen och
principen av minimering av grinsoverskridande avfallstransporter). Direfter redovisades Sveriges
miljomal och Sveriges strategi for en hallbar avfallshantering. Slutligen redovisades Englands syn
pé avfallshantering och dess strategi for att minska mangden avfall som gir till deponi i syfte att

uppnd EU malet om 5,5 miljoner ton nedbrytbart avfall till deponi ar 2019/2020.
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Kapitel 3 - Systemanalys som analysmetod

I kapitel 3 motiveras valet av analysmetod. Systemanalysens kriterier i form av fOrutsittningar,
prestationsmatt och systemgrinser redovisas. Direfter forklaras systemanalysens delar och
motivering till dessa ges. Slutligen presenteras den utvidgade systemanalysen innan kapitlet

avslutningsvis sammanfattas.

3.1 Valet av analysmetod

Systemanalys dr en metod som kan anviandas for att beslutstagare ska kunna fatta vilmotiverade
men snabba beslut dir de 4r medvetna om hur ett beslut rérande en del av
avfallshanteringssystemet medfér miljopaverkan i andra system.’® Ett system 4r nigot som ir
uppbyggt av flera olika delar som alla ir beroende av, och paverkar, varandra. En systemanalys
blir pa si sitt en metod som med strikt logik dmnar att pa ett systematiskt sitt beskriva och
analysera komplexa system.” Eftersom avfallsfrigor ir komplexa di manga olika system ir
inblandade, sa forordnar Svenska miljoinstitutet (IVL) att ett systemanalytiskt angreppssatt

anvinds.”

For att undersoka klimatpaverkan av avfallsimport kontra har jag valt att genomfoéra en utvidgad
systemanalys. En systemanalys underséker de olika stegen 1 processen frian avfall till energi, men
dven vad dessa far for konsekvenser pa systemen 1 anslutning till denna. For att konkretisera detta
betyder det att om vi i Sverige importerar avfall f6r forbrinning och energin (i form av virme)
fran forbranningen gar in pa fjarrvirmenitet sa behover vi inte producera lika mycket virme
ndgon annanstans i det nitet. Att man i en systemanalys tittar pa de direkta som indirekta
miljopaverkande aktiviteterna gor denna typ av analys nirbesliktad med livscykelanalyser, dd man
vill se en produkts paverkan pa miljon under produktens hela livscykel. Men eftersom andringar
pa ett hall i systemet dven far konsekvenser pa andra delar av system sa ricker inte en

livscykelanalys till f6r underséka uppsatsen syfte.

Problemstillningen i den hir undersékningen var huruvida klimatpaverkan skulle bli mindre om
England exporterade sitt avfall till Sverige for forbrinning istillet for att deponera avfallet. 1
England dr problemet att deponi leder till stora utslipp av vixthusgasen metan. I Sverige ar

problemet att en import av avfall f6r forbrinning medfér emissioner av vaxthusgaser, dessa

3 Winkler, Jorg (2005) Comparative Evaluation of Life Cycle Assessment Models for Solid Waste Management. Dresden/Betlin:
Institute for Waste Management and Contaminated Sites Treatment.

37 Sundqvist, Jan-Olov et al. (1999) Systemanalys av energintnyttjande fran avfall — ntvirdering av energi, milj och ekononi.
Stockholm: Energimyndigheten.

38 Svenska miljoinstitutet — IVL (4t okdnd) Systemanalys, himtad den 26 april 2010, http:/ /www.ivl.se.
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utslipp sker vid transport, férbrinning samt medfoér en férindring i energisystemet. Figur 4

illustrerar de olika aktiviteternas paverkan.
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Figur 4. De olika delarna av systemet som ingir i analysen och deras miljépaverkan.

Med begreppet utvidgad systemanalys menas att det inte bara dr den direkta eller indirekta
paverkan som tas med i1 utredningen. Om en import av avfall sker sa fir detta antagligen
ytterligare effekter in de klimatpaverkande som i denna utredning kommer att kvantifieras. Aven
effekter i avsindarlandet kan upplevas. Ett exempel pa detta ar prisdumpningen pa avfall som
skedde i Norge nir SYSAV beslutade sig for att importera avfall dirifran.” Dessa biverkningar

far aven konsekvenser i avsandarlandet vilket kan vara bra att vara medveten om.

3.2 Kriterier for systemanalys

For att kunna genomféra en systemanalys maste tre kriterier forst uppfyllas eller definieras: de

allminna  férutsattningarna, prestationsmatt och  systemavgrinsning. De allminna

forutsittningarna bestir av avfallshanteringen i Sverige och England med dess férdelar och
nackdelar, med andra ord dess behandlingskapacitet respektive brist pa behandlingskapacitet.
Vidare bestir de allmidnna foérutsittningarna av de lagar och principer som EU och
medlemlinderna har kommit 6verens om, avfallshanteringen madste anpassa sig utefter dessa
spelregler.  Prestationsmattet som emitterat

systemanalysen stridvar efter 4r mingden

koldioxidekvivalentet.

% Stromqvist, Stig (2010) Norsk oro for dkad sgpexport, Sydsvenskan den 10 mars 2010.
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Systemavgrinsningen édr kanske det allra viktigaste kriteriet som en systemanalys har.
Avgrinsningen dr direkt relaterad till undersokningens resultat. En alltfér sndv avgrinsning ger

ett missvisande resultat medan en alltf6r vid avgrinsning skulle ge ett ooverskadligt arbete.

Min systemavgrinsning, alltsa de variabler som kan, respektive inte kan paverkas ar:

e mingden avfall,

e utrikningsmetoder i datormodellerna.

I transportkedjan tas ingen hinsyn till koldioxidutslipp eller milj6férstoring som uppkommer av
sa kallad frian borrbal till tankhdl, alltsa av oljeutvinning och oljetransport. Ingen hinsyn tas till om
fordonsforarna har genomgatt “eco-driving” utbildning eller ej. Vidare finns flera miljéaspekter som
exkluderas frin denna undersékning, exempelvis utslipp av sot, svavel- och kviveoxider ifrin
transporter, aska ifran avfallsférbranning, lakvatten ifrain deponier eller brytning av (exempelvis
karn-) brinsle till elsystemet. Undersokningen fokuserar enbart pa utslippen av vaxthusgaser i
form av koldioxidekvivalenter. Diremot underséks hur alternativ el och virme skulle ha
producerats om den inte producerades genom avfallsforbrinning med energiutvinning. Den
utvidgade systemanalysen fokuserar pa praktiska problem som uppstar i avsindarlandet i form av

effekter pa utbyggnad av egna avfallshanteringssystemet.

Tidavgrinsningen har satts till en period om 100 ar, detta f6r att utslippet som sker ifran

deponier inte sker pa en gang. Utslippen sker kontinuerligt allteftersom avfallet bryts ned.

3.3 Empiriska data

Det empiriska materialet som har anvints i arbetet bestar av logiska berakningar (exempelvis sa dr
koldioxidutsldpp vid forbrinning av olja en kemisk reaktion dér resultatet pa ett sikert sitt kan
beriknas), metoder och data (exempelvis for miljévirdering av el). Data som anvints dr himtad
fran officiella killor som myndigheter och organisationer (exempelvis Energimyndigheten och
Elforsk). Insamlingen av material har skett genom dokumentgranskning, lisning av tidigare
studier och samtal med olika insatta experter pa de olika omradena. Samtalen har ofta resulterat i
nytt material eller tips pd material har kommit till kinnedom och pa si sitt gett mer insikt i

omridet.

Under arbetets gang har jag funnit dokument som hanvisar till andra dokument, som i sin tur
hinvisar vidare och pa detta sitt har dessa dokument, inte helt sillan, hidnvisat vidare i tre, fyra
led. I dessa fall har jag sparat upp originaldokumenten for att kunna kontrollera dokumentet,

forfattaren och aktérerna runt dokumentet. Det for att uppfylla vedertagna kriterier for
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killkritik." Som killkritik for mitt arbete har en kinslighetsanalys utforts. T kinslighetsanalysen
fangas en eventuell variation av resultaten in genom att prova olika berikningsmetoder (mer om

det 1 avsnitt 3.4).

3.4 Systemanalysens delar

Systemanalys hanterar komplexa och omfattande fragor, for att gora dessa analyser hanterbara ar
det darfor nodvindigt att dela upp dem i mindre men mer littoverskadliga delar. Dessa delar ska
jag nu presentera och redovisa fér hur var och en av dem bidrar till helheten av
problemstillningen. 1 vissa delar forekommer osiakerheter om hur en korrekt mitning av
verkligheten skall utféras. Dirfor har jag i de osidkra delarna av analysen gjort ett grundfall (som
speglar det mest troliga scenariot) samt tva alternativfall (som ska spegla andra tinkbara virden).
Pa detta sitt kan en kinslighetsanalys utforas i syfte att testa om dessa alternativ har nagon

inverkan pa det slutliga resultatet.

Slutresultatet redovisas i form av ett stapeldiagram. Didr samlar jag resultaten ifrin de olika
delarna sa att lidsaren enkelt kan se vilka poster som bidrar med tillskott av vaxthusgaser till
atmosfiren och vilka poster dir utslipp av vaxthusgaser till atmosfiaren undviks (se figur 5.). Pd sa
sitt kan en helhetsbild framtrida och ldsare ska kunna fa forstaelse 6ver hur férindringar av en

del av systemet paverkar utslipp i andra delar av systemet.

Utsldpp fran Utslapp fran Utsldpp av en Utsldpp fran Utslapp fran Utslapp fran
transportledet [T avfalls | forandrad 1 undvikt [ undwvikt 1 undvikt
férbrinning elproduktion elproduktion varme- deponering
produktion

Figur 5. En illustration 6ver systemanalysens delar. De tre posterna till vinster dr poster som ger upphov till
viaxthusgasemissioner medan de tre posterna till hoger dr poster dir vixthusgasemissioner undvikts. Denna figur av
systemanalysen dterkommer senare i undersokning for att forklara for ldsaren vilken del av system som beskrivs.

3.4.1 Avfallet

Avfallet som importeras bestar i huvudsak av industriavfall som vid de aktuella anliggningarna
bestar av fraktionerna trd, papper och plast. Trd och papper ir helt och hallet att betrakta som
biobrinslen medan den tredje fraktionen, plast, traditionellt sitt 4r av fossilt ursprung®' eftersom
det dr en petroleumprodukt. Det dr endast av intresse att undersoka det fossila kolet i avfallet
eftersom det endast dr det kolet som ger ett nettotillskott av vixthusgaser. For att kunna avgora
andelen fossilt kol i avfall avsett f6r forbrinning dr en vanlig metod plockanalys. Plockanalys

utférs genom att en del av avfallet sorteras upp och besiktas, detta gors visuellt och genom att

40 Esaiasson et al. (2007) Metodpraktikan — konsten att studera sambdille, individ och marknad. Sid. 314ff. Villingby:
Norstedts Juridik AB.
41 Aldre 4n 10 000 ar.
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viga avfallets olika bestindsdelar. Pa sa sitt avgors om kolet i avfallet tillhor det korta eller langa
(fossila) kretsloppet. Plast innehaller traditionellt sitt fossilt kol. Idag tillverkas dock viss plast av
stirkelse och annat fyllmedel, detta gor plockanalysen till en féraldrad metod for att bestimma

andelen fossilt kol.

Den senaste metoden att bestimma andelen fossilt kol 4r med hjilp av kol-14 metoden, resultatet
fran dessa mitningar har dock inte hunnit bli verifierade dnnu men de preliminira resultaten
pekar mot att andelen fossilt kol i avfall f6r forbrinning (avfallets sammansittning varierade
mellan gangerna) ligger nagonstans mellan 1 — 12 % (£ 1 %) av den utsldppta koldioxiden, detta

kan jimféras med myndigheternas schablon pa 28 %.*

Avfallets sammansittning paverkar de fossila koldioxidutslippen vid forbrinning darfér anvinds

denna tankegang vidare under avsnitt 3.4.3 Usslapp fran forbrinning.

3.4.2 Transportkedjan
Utslipp fran Utslipp fran Utslapp av Utsliapp fran Utslapp fran Utslidpp fran
transportledet | avfalls 1 en forindrad [T undvikt undvikrt 1 undvikt
férbrinning elproduktion elproduktion vArme- deponering
produktion

Transporterna i undersékningen dr flera och av olika slag. Den fOrsta transporten sker 1 England
dir avfallet transporteras fran producenten till hamnen, den transporten sker med lastbil och
antas vara 30 km. Lastbilarna beriknas kunna transportera 25 ton avfall enkel vig och gir sedan
tomma tillbaka. I hamnen lastas avfallet 6ver till bat f6r vidaretransport till Sverige, i grundfallet
riknas strickan mellan England och Sverige till 1 800 km. Baten lastar upp avfallet och avgir till
Sverige, frin Sverige gar baten inte tillbaka tom och denna stricka beriknas dirfér inte. I den
svenska hamnen lastas avfallet Over till lastbil som transporterar avfallet till
forbranningsanliggningen, den strickan berdknas till 10 km. Tidigare undersékningar har visat att

lastbilarna férbrukar 5 1/mil fullastad och 3,5 1/mil tom.*”

I syfte att underséka hur stor inverkan lastbilstransporternas lingd har pé slutresultatet har jag i

alternativfall 1 utokat transportstrickan med 60 km.

For att undersoka effekten av att anvinda biobrinslen 1 transportledet sia undersoktes i,

alternativfall 2, ett biobrinsle for lastbilsledet.

4 Detterfelt, Lia och Pettersson, Katatina (2009)
43 Haraldsson, Mirten och Sundberg, Johan (2009)
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Da data (brinsleférbrukning och kemiskforteckning f6r branslet ifrdga) for battransporten saknas
har Ndtverket for Transporter och Mifjons (NTM) kalkylator version 1.9.9 anvints for att berikna

klimatpaverkan fran battransporten.

3.4.2.1 Niitverket for Transporter och Miljon

NTM ir en ideell forening som startades ar 1993 for att skapa en gemensam virdegrund for hur
miljoprestanda for olika transportmedel ska beriknas. Deras mal ar att utveckla en erkdnd metod
for gods- och persontransporters emissioner, forbrukning av naturresurser och andra externa
effekter. Metoden ir framtagen for att kopare och siljare av transporter ska kunna rikna pa sina
transporters miljopaverkan. Idag bestir medlemmarna (som dger, utvecklar och anvinder sig av

nitverket) av allt ifrin universitet och offentliga myndigheter till privata transportféretag.

3.4.3 Utsldpp fran forbranning

Utslipp fran Utslipp Utslapp av Utsldpp fran Utslidpp fran Utslapp fran
transportledet | fran avfalls 7] en forindrad [l undvikt 1 undvikt 1 undvikt
forbrinning elproduktion elproduktion virme- deponering
produktion

Nir avfallet forbranns for energiutvinning frigors koldioxid. Eftersom det endast dr intressant att
mita utslippet av fossil koldioxid si har jag dirfér utgatt ifran avfallssammansittningen (se
avsnitt 3.3.1) for att avgdra denna. I grundfallet utgar jag ifran det hogsta uppmaita virdet ur kol-
14 metoden, nimligen 12 %, detta for att jag anser det virdet har hogst sannolikhet att nirmast

spegla verkligheten.

For att rakna ut hur madnga kilo koldioxid denna procentsats motsvarar behover jag veta hur
manga kilo gas ett ton avfall bildar vid forbrinning. Enligt en LCA undersékning om
avfallsférbrinning av Blanco Pedraza et al.” s krivs det 5 760 kilo luft for att férbrinna ett ton
avfall, av denna forbrinning uppstar 6 511 kilo gaser. Jag har darfor utgatt fran denna siffra for

att rikna ut det fossila kolinnehallet av dessa gaser.

Jag vill dock gora ldsare av denna rapport medvetna om att mingden gas som uppstar inte enbart
ir koldioxid (utan dven suspenderade dmnen, tung metaller, CO, HC, NO_, SO_, HF, HCI, TOC,
PCDD/PCDF), dven att huvuddelen av utslippen ir koldioxid sé finns dven en viss mingd andra

iamnen bland gasmassorna. Dirfor dr det resultat som jag redovisar lite i 6verkant, det dr dock

# Nitverket f6r Transporter och Miljén (2005) Oz NTM, himtad den 10 maj 2010, http://www.ntm.a.se/index.asp.
4 Blanco Pedraza, Oscar et al (1999) Life-Cycle Assessment of the Energy Recovery From Solid Waste Incineration, Girona:
Universitat de Girona.
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den metod som baseras pa framtagna siffror fran tidigare forskning. Resultatet bor dven vara ett

max virde for méjliga koldioxidutsldpp.

Alternativfallen for posten wtslipp fran forbranning baserar sig pa ”Enterprises pour 'Environments”
(EpE) berikningsverktyg for koldioxidutslipp fran férbrinning av avfall.* 1 berikningsverktyget
finns tva olika modeller som ir framtagna genom schablonbelopp dir anvindaren kan specificera
sina utrikningar genom den information som finns tillganglie fo6r anvindaren. I det fOrsta
alternativfallet har avfallet specificerats till schablonen for industriavfall. I det andra
alternativfallet har kan avfallet specificeras 4n mer exakt och baseras pa ett fossilt kolinnehall av
12 % (se bilaga 10). Killdata f6r schablonbeloppen kommer ifrin ADEME modellen (se avsnitt
3.4.8.1).

Alternativfallen har anvints for att visa hur tre olika berdkningsmodeller f6r en och samma typ av

avfall (industriavfall med 12 % fossilt kolinnehall) kan ge olika resultat.

3.4.4 Utslapp fran en forindrad elproduktion

Utsldpp fran Utslapp fran Utslipp av Utslipp fran Utsliapp fran Utslapp fran
transportledet avfalls en forindrad undvikt undvikt 1 undvikt
forbrinning elproduktion elproduktion varme- deponering
produktion

I en engelsk deponi samlas den hogkvalitativa deponigasen in och kommer till anvindning genom
att foérbrannas i en motor som driver en elgenerator. P sa sitt producerar Englands deponier el.
Nir denna elproduktion inte lingre drivs av deponigas maste den produceras pa annat sitt i det

brittiska elsystemet.

For att berikna produktionen av el som uteblir nir avfall inte lingre deponeras behdver jag veta
hur mycket deponigas som ett ton avfall producerar, jag behéver veta hur mycket av denna gas
som kan anvindas och hur mycket av denna deponigas som facklas samt oxideras. Dessa siffror
har jag tagit ifran en brittisk undersdkning som EU-kommissionen har valt att anvinda sig av.
Denna undersckning riknar med en toppmodern deponeringsanliggnings siffror, de riknar dven

med gasinsamling 6ver hela deponin.

46 . N o : . -
> Enterprises pour 'Environment (2008) Protocol for the quantification of GHG emissions from waste management activities.
Paris: Enterprises pour 'Environment
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Uppsamlingsgrad 80 %

Ej uppsamlad gas 20 %
Oxiderad gas (av ¢j uppsamlad gas) 10 %
Facklad gas (av uppsamlad mingd) 40 %

Andel gas anvind for energiutvinning (av uppsamlad mingd) 60 %

Generatorns verkningsgrad 30 %

Tabell 1. Effektiviteten hos en brittisk toppmodern deponi.#’

Jag behover dven veta hur mycket koldioxid som den férindrade elproduktionen i det brittiska
nitet medfor. 1 det brittiska elsystemet bidrar 1 MWh el till utslipp av 564 kg CO, ekvivalenter.®
Efter datorsimulering i ADEME (se avsnitt 3.4.8.1) sa vet jag hur mycket metangas ett ton
industriavfall producerar, genom att anvinda de brittiska siffrorna fér omhindertagande av
deponigas kan jag sedan rikna ut hur mycket el som kan produceras av deponigasen fran ett ton
industriavfall. For posten wtslipp fran en forandrad elproduktion har endast ett grundfall anvints,

saledes finns inga alternativfall f6r den hir posten.

3.4.5 Energi fran forbrinning

Avfallet som importeras kommer att anvindas som brinsle. I den hir undersékningen kommer
detta brinsle att forbrinnas vid ett kraftvirmeverk i Sverige. Avfallet beridknas ge energi i form av

virme och el. Avfallet kan da ersitta annat brinsle for denna produktion.

For att fa kunskap om producerad energi med avfall som brinsle har jag valt att anvinda mig av
alternativproduktionsmetoden, vilket dr en metod som statistiska central byrin (SCB) anvinder sig av
enligt Miljiostyrningsradets regler samt enligt ”FEmvironmental Product Declarations” (EPD) rad.
Denna metod mojliggér en berikning av energiproduktionens brinsleférbrukning 1 ett
kraftvirmeverk. Av brinslet som eldas 1 ett kraftvirmeverk omvandlas 42,2 % av energin till el
och 57,8 % av energin omvandlas till virme. Verkningsgraden for kraftvirmeverkens
elproduktion dr 86,6 % brutto och 83,6 % netto. Motsvarande siffror f6r virmeproduktionen ar

86,5 % brutto och 82,1 % netto.” Energiutbytet for ett ton blandat avfall antas vara 3,1 MWh.”!

Nir kraftvirmeverk har spetslastsproduktion av energi (el och virme), exempelvis vid

koldtoppat, sker denna produktion enligt ekonomisk teori av det brinsleslag som har hogst rorlig

47 Smith, Allison et al. (2001) Waste Management Options and Climate Change, Culham: AEA Technology.

48 AEA (2009) 2009 Guidelines to Defra /| DECC's GHG Conversion Factors for Company Reporting, London: Department
for Environment, Food & Rural Affairs.

4 The International EPD consortium (2007) Product category rules (PCR) For preparing an Environmental Product Declaration
(EPD) for Electricity, Steam, and Hot and Cold Water Generation and Distribution PCR CPC 17 Version 1.1 2007-10-31

% Energimyndigheten och Statistiska central byrin (2010) EZ, gas- och fiarrvarmeforsiriningen 2008, korrigerad 2010-03-03,
Definitiva nppgifter. Eskilstuna: Energimyndigheten.

51 Sal6, Staffan (2010) Projektledare, Sysav. Telefoninterviju den 6 maj 2010. Virdet ér ett genomsnittsvirde for
panna 3, 4 pa Sysav under ar 2009.
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kostnad (detta eftersom de brinsleslagen med ligst rotlig kostnad redan producerar el/virme for

tullt). For kraftvirmeverk sker denna produktion med hjilp av fossila brinslen (se figur 5).

100 -Rorlig prod.

kostnad
gp | ore/lkWh
80 1 Gasturbiner
70 4
60 B
1 Kondens-
50 kraft, olja
40 4
2. :
. Kraftvarme E
20 :Lr;:- Kraftvarme fjarrvarme H
; industri '\.\ :
10 / \ Kondens-
Vattenkraft, normalar Karnkraft kraft, kol
0
150
Elproduktionsformaga, TWh/ar—* Elférbrukning totalt ar 2000

Figur 6. Schematisk figur 6ver utbudet av elproduktion i Norden.52

3.4.6 Utsldpp fran undvikt elproduktion

Utslidpp fran Utslapp fran Utsldpp av en Utslipp fran Utsliapp fran Utslapp fran
transportledet 1 avfalls [ forindrad —  undvikt — undvikt 1 undvikt
férbrinning elproduktion elproduktion varme- deponering
produktion

Nir ett kraftvirmeverk forbrinner avfall och utvinner energin vid férbrinningen sa bestir den
utvunna energin av el och viarme. Nir el produceras pa detta sitt si behdvs inte lika mycket el
produceras pa annat hall i elsystemet. Den elproduktion som da upphér att producera dr den
produktion som har den hégsta rorliga kostnaden. Enligt figur 6 bestar denna produktion forst av
fossila brinsleslag och sedan av kiarnkraft. Avfallsforbrinning med energiutvinning bidrar pa sa
satt till att minska ned produktionen av el fran fossila brinslen. Dirfér bor dven

avfallstorbrinningen krediteras f6r dessa undvikta utslapp.

Den undvikta elproduktionen dr svar att berikna pd. Det finns en uppsjé av metoder som
anvinds for berdkning av detta, de vanligaste dr att anvinda sig av antingen wedelel, marginalel eller
el 7 framtida system. Medelel ir ett uttryck 6ver hur el i systemet har producerats i genomsnitt och
vilka emissioner detta har inneburit, exempel: summan av elproduktionens koldioxidutslipp
dividerat pa antalet producerade kWh. Marginale! ir den elproduktion som tillkommer vid en 6kad
efterfragan av el, detta giller dven at det motsatta héllet, dir marginalel 4r den elproduktion som

forst upphor att produceras vid en minskad efterfragan av el. E/ 7 e#t framtida system ir ett sitt att

> Energimyndigheten (2008) Mijjovirdering av el — Marginalel och medelel, Eskilstuna: Energimyndigheten.
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torsoka rakna pa hur en dndring i antingen forbrukningen eller produceringen av el paverkar

framtida utsldpp av koldioxid 1 elsystemet.

Vilket berikningssitt som anvands maste relateras till undersékningens syfte eftersom olika
berikningssitt ger mycket varierade resultat. Féresprakare av en 6kad elanvindning anvinder sig
av begreppet medelel eftersom emissionerna av detta berdkningssitt ar betydligt mindre.
Foresprakare av en minskad elanvindning anvinder sig av begreppet marginalel eftersom det
berikningssittet medfér hégre emissioner koldioxid per producerad kWh. Den tredje fraktionen
av foresprakare dr av typen oberoende konsulter som foresprakar att det enda som spelar nagon roll

vid miljoévirdering av el dr hur beslutsituationer paverkar framtida investeringar i elsystemet.

Jag har valt att anvinda mig av marginalel till grundfallet di Energimyndigheten anser att det dr
den generellt bista metoden att miljévirdera el.”’ Vidare har jag valt att anvinda mig av
medelvirdet for marginalel vilket dr 575 kg CO,/MWh.* For kinslighetsanalysen har ett
alternativt virde for koldioxidutslipp anvints, detta virde dr himtat ur en rapport om hur
forindringar i elsystemet paverkar framtida koldioxidutsldpp, detta virde ar uppskattat till 375 kg

CO,/MWh.” Det virdet anvinds for alternativfall 1.

For att visa hur vitt resultaten kan skilja sig har jag dven valt att ta med det nordiska medelvirdet
for el, vilket 4r 58 kg CO,/MWh (alternativfall 2).° Dock bér lisare av denna rapport vara
medvetna vad Elforsk anser om medelel virdet: ”siffrorna beskriver de historiska utslippen men
siger inte speciellt mycket om hur en férindrad elanvindning paverkar framtida utslipp.
Metoden dr dirfor olimplig som beslutsunderlag ndr det giller dtgirder som paverkar den
framtida elmarknaden.””’ Virdet visar dock vidden som ir méjlig att fa pa sina resultat och hur
dessa kan anvindas for att vinkla rapporter till bestillarens forman. Beslutstagare bor 1 allra
hogsta grad vara medvetna om hur dessa variationer anvinds, for att kunna fatta beslut med sa

korrekt faktabakgrund som moijligt.

53 Ibid.

5 CO; utslippen frin marginalel metoden varierar mellan dren, ett 4r med hoga virden ger 750 kg CO2/MWh
medan ett &r med ldga virden ger 400 kg CO2/MWh. Medelvirdet av dessa ((750+400)/2) 4r 575 kg CO2/MWh.

55 COy utslappen fran framtidsmetoden varierar mellan olika scenation, frin 150 kg CO2/MWh (utslappspris pa €40-
50/ton COy) till 600 kg CO2/MWh (utslippsptis pa €20/ton CO2). Medelvirdet av dessa dr (600+150)/2) 375 kg
CO2/MWh.

% Elforsk (2006) Miljovérdering av el — med fokus pa utslapp av koldioxid. Stockholm: Elforsk.

57 Ibid.
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3.4.7 Utslipp fran alternativ virmeproduktion

Utsldpp fran Utslapp fran Utsldpp av en Utslipp fran Utslipp fran Utslapp fran
transportledet  [T] avfalls —| forindrad —| undvikt —  undvikt T undvikt
férbrinning elproduktion elproduktion virme- deponering
produktion

Att rikna pd vixthusgasutslipp fran ett slutet fjarrvirmesystem kan tyckas vara en littare uppgift
an att rikna pa elsystemet, men eftersom elsystemet ar sa pass kontroversiellt och omdiskuterat
gOr att det dven finns flera studier gjorda inom omradet som kan fora en diskussion framat. For
fjarrvirmesystemet sa har denna diskussion inte dgt rum dnnu, vilket gor det svart att pa ett sikert
och allmint accepterat sitt berdkna utslippen ifran fjarrvirmesystemet. Jag tinker darfor

presentera ett par berdkningsmetoder som alla ger en bild olik fran varandra.

Tidigare anvinda virden vid systemanalyser av avfallssystem har anvint sig av virden ifran
rapporter som undersOker vilka brinslen som anvinds pd marginalen 1 nordiska
fjarrvirmesystem. Dessa undersékningar menar att varje ton extra avfall som vi i Sverige
anvinder oss av sa sparar vi in 70 kg CO,/MWh virme, jimfort med att anvinda andra brinslen

pa marginalen™. Detta virde anvinder jag dirfér som mitt grundfall.

Nir ett kraftvirmeverk i Sverige forbrinner hushallsavfall for energiutvinning sa far denna
anlidggning betala en férbrinningsskatt baserad pd en schablon ifran myndigheterna, denna
schablon ska reflektera innehallet av fossilt kol i det forbrinda avfallet. Schablonen ligger i
dagsliget pa cirka 28 % for blandat avfall och cirka 13 % f6r hushallsavfall, nya r6n pekar dock
pé att denna schablon ir f6r hog, det egentliga virdet anses vara mellan 1 — 12 % (se avsnitt
3.3.1). Genom att anta att det fossila kolinnehallet i dessa undersékningar stimmer sa ar det
mojligt att rakna ut hur mycket koldioxid ett ton avfall slipper ut och sedan sitta denna siffra i

relation till hur mycket virme ett normalt svenskt kraftvirmeverk far ut ur denna mingd avfall.

Svenska kraftvirmeverk anvinder i dagens ldge i huvudsak biobrinslen och avfall som brinslen i
sin Véirmeproduktion.sg Vid kalla perioder i Sverige, vid sa kallad spetsproduktion, anvinds dven
fossila brinslen i fjarrvirmesystemet. Tidigare undersdkningar har raknat att en avfallsimport kan
minska ned denna fossila marginalproduktion. Problemet med det hir tankesittet dr att det inte
ar avfallstorbrinningsanldggningarna som eldar detta fossila brinsle. Vid spetsproduktion ir det
enda som styr forbrinningen av avfall: 1 - anlidgeningarnas milj6tillstaind (hur mycket avfall varje
anlidggning far forbrinna) samt 2 - avfallspannornas kapacitet. I dagens lige dr det alltsa inte

tillgdngen pd avfall som styr. Inom ett par ar sa kan det dock vara fallet. I framtiden kan det alltsa

58 Haraldsson, Marten och Sundberg, Johan (2009)
% Energimyndigheten (2009) Energilaget 2009 sid. 96-114.
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vara tillgangen pa avfall som styr och da dr det moijligt att rikna att avfallsférbrinning ersitter

fossila brinslen, men si bor man alltsi inte rikna annu.

I mitt alternativa fall tinker jag dirfér presentera ovanstiende tankesitt, att forbranningen av
avfall inte leder till minskad férbrinning av fossila brinslen nir det kommer till virmeproduktion.
Istillet har jag tagit de utslipp som uppstar vid forbrinning av ett ton avfall och tilldelat
virmeproduktionens del av dessa utslipp. Vilket innebir att rdknesittet i alternativfall 1 och 2
baserar sig pa utslappen ifran avfallsférbrinningen, dir 57,8 % (se avsnitt 3.4.5) av utslippen kan
relateras till vairmeproduktionen. Dirfér kommer 57,8 % av utslippen frian avfallsférbranningen,
1 alternativfall 1 och 2, dras av frdn just avfallstérbrinningsposten for att istallet belasta posten for

virmeproduktionen.

3.4.8 Utslipp fran undvikt avfallshantering - deponi i avsandarlandet

Utslépp fran Utslipp fran Utsldpp av en Utsldpp fran Utsldpp fran Utslipp
transportledet [ avfalls — forindrad — undvikt — undwvikt — fran
forbrinning elproduktion elproduktion virme- undvikt
produktion deponering

Nir avfall deponeras bildas deponigas vid nedbrytningen av avfallet. Deponigas bestir av bade
koldioxid och metangas. Metangasen uppstir vid anaerob® nedbrytning av det organiska kolet. P4
engelska deponier drineras deponigasen ut, sedan samlas den hégkvalitativa gasen in och anvinds
for elproduktion, medan den lagkvalitativa gasen facklas. 10 % av metangasen som inte samlas in
oxiderar” vid deponis ytskikt. Det antas att cirka hilften av den resterande delen av metangasen
kan omhindertas och anvindas, resten emitteras ut i atmosfiren.” Det 4r denna gas som har den

huvudsakliga, negativa paverkan pa klimatet.

Vid en alternativ behandling av avfall, som iér fallet nar avfallet istéillet férbrinns, sa uppstar aldrig
produktionen av metangas. Dirmed uppstir inte heller utslippen av denna vixthusgas till
dirfér bor  en  alternativ dessa  undvikta

atmosfiren, avfallsbehandling  krediteras

vixthusgasemissioner.

Att rikna pa metangasbildning i deponier dr en komplicerad uppgift och vanligtvis sa anvinds ett
datorprogram foér simuleringen av denna. Alternativet dr att genomféra mitningar pa platserna,

men dessa anses vara for dyra fOr att motivera resultatet, dirfér anvinds istéllet datorprogram.

% Anaerobnedbrytning = syrefrinedbrytning.
61 Med det menas att nir metangas moter syre bildas koldioxid och vatten. CHy + 2 Oz -> 2 H,O + CO»
02 Sal6, Staffan (2010)
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Berikningen av metangasbildning har utférts med ett excelprogram baserat pa ADEME

modellen (se avsnitt 3.4.8.1).

Deponigasen som bildas bestar till cirka hilften av koldioxid. Det fossila kolinnehallet (12 %) av

den koldioxiden bor dven den belasta posten for utsldpp fran deponering.

Utsldpp fran en undvikt deponering dr i hég grad beroende av deponins uppsamlingspotential. I
grundfallet har ett exempel frin en toppmodern deponeringsanligening med stor (80 %)
insamlingspotential anvints. I alternativfall 1 har en anliggning med hilften si stor (40 %)
potential anvints. Alternativfall 2 visar vixthusgasemissioner ifrain en Oppen anldggning, det vill

sidga en anliggning som varken facklar eller anvinder deponigasen som producerats.

3.4.8.1 ADEME

For att fa en grundliggande forstaelse for hur de olika datorprogrammen berdknar pa
metanutslipp sa har EpE genomfért en jimfoérande studie mellan de olika datormodellerna som

anvands i storst utstréickning.“ ADEME ir en av dessa. Resultatet av studien visar att:

e dessa datormodeller dr den mest kostnadseffektiva metoden att rikna pa emissioner frin
deponier
e det dr mycket svart att korrekt mita den exakta mingden gas som emitteras frin

deponierna

e ndgon inbordes ranking mellan de olika modellerna ar inte mojlig.

Vidare anser forfattarna av studien att eftersom det dr sa svart att jamfora de olika modellerna ar
det viktigt att kdnna till hur de olika modellerna skiljer sig frin varandra och dirigenom kinna till
hur det dessa modeller kan fd olika resultat. ADEMEs modell i jimférelse med modellen som
IPCC har byggt upp skiljer sig at genom ADEME modellen dr mer komplex, den tillater fler
variabler, bland annat att anvindaren av ADEME kan specificera avfallet som ska deponeras.
Vilken av dessa tva som ger det mest korrekta resultatet gar 1 inte allmidnhet att sdga, utan hinsyn
maste tas fran fall till fall. Vid jaimférelse ger dock IPCC:s modell en hogre uppskattning av

metangasemissioner in ADEME.

Slutsatsen av hur detta paverkar min undersékning dr att de olika modellerna ger olika resultat
och anvindaren av dessa bor vara medveten om hur de olika modellerna passar olika typer av

deponier. Dock boér resultatet som jag fir av. ADEME inte vara nigon o6verskattning av

03 Enterprises pour ’'Environment (2008)
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metanproduktionen, snarare bor resultatet 1 sd fall vara timligen blygt i jimforelse med IPCC:s

modell.*

3.5 Effekter av avfallsexport - konsekvenser i avsindarlandet

I syfte att fa vetskap om en avfallsexports fullstindiga konsekvenser si maste man se vad
exporten i forlingningen kan leda till. For att gora detta dr det mojligt att se till Norge och vad
som har hant dir sedan de borjade exportera avfall. Jag har kontaktat Avfall Norge samt last
rapporter om den nordiska avfallsmarknaden for att fa kunskap om vad exporten kan leda till i
avsindarlandet. Resultaten av denna utfrigning undersoks inte narmare utan problematiseras

endast ur ett miljopolitiskt och samhilligtperspektiv (se avsnitt 4.4).

3.6 Kapitelsammanfattning

I kapitel 3 har analysmetoden, systemanalys, redovisats och motiverats. Systemanalysens olika
delar har forklarats. Varje systemdel har grundligen redovisats tillsammans med dess olika
variabler. Potentiella variationer i systemdelarnas variabler har redogjorts och de olika for-
respektive nackdelarna har forklarats. De hir systemdelarna dr grundbulten i hur resultaten blir,
de dr dven anledningen till att inte endast grundfallet i varje del kommer att redovisas for i
resultatdelen utan 4ven de alternativa virdena, de s3i kallade alternativfallen. De har
osikerhetsvariationerna presenteras senare i form av en kinslighetsanalys 1 slutet av resultatdelen.
Systemanalysens sista del har bestitt av problematisera kring Ovriga effekter som en
grinsoverskridande transport av avfall kan leda till, denna del har inte undersoks nirmre utan

endast ett problematiserande resonemang kring amnet har forts.

04 For faktablad om ADEME se bilaga 8.
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Kapitel 4 - Resultat

I det hir kapitlet ska jag presentera de resultat som framkommit ur berdkningarna, fran
datorsimuleringar samt fran informationsintervjuer med olika insatta som forekommit. Jag
presenterar utslappsresultatet i form av emissioner i koldioxidekvivalenter. Systemeffekter av en
avfallsexport 1 avsindarlandet presenteras 1 form av upplevda effekter i Norge, ett
problematiserande resonemang kring dessa har forts. Vidare presenteras de sammanlagda
resultaten 1 figur 8 dir de olika delarnas péaverkan visualiseras. Slutligen presenteras dven

kanslighetsanalysens resultat i figur 9 dir de olika delarnas variationer visas.

4.1 Utslapp av vaxthusgaser

For att kunna avgora klimatpaverkan fran en avfallsimport krivs att flera olika utrikningar for
olika aktiviteter genomfors. Generellt kan sigas att import av avfall for forbrinning ger
vixthusgasemissioner ifran transportkedjan och ifran férbrinningen av detta material, men dven
genom att alternativ elproduktion i det engelska elsystemet uteblir nir deponigasen som anvinds
tor elproduktion inte blir producerad. Samtidigt ger denna import av avfall f6r forbrinning en
reduktion av emissioner pa andra stillen i avfalls- och energisystemet. Dessa reduktioner uppnas
frimst genom undvikandet av deponering (vilken producerar metangas) samtidigt som energin
fran forbranningen kan ge en reduktion av el- och virmeproduktion inom andra stillen i systemet

(se figur 7).

Deponi 1 England undviks — Transport av avtall ——— Forbrinning av avfall

Konsekvens: Konsekvens: Konsekvens:
- Metangasreduktion Forbranning av olja - Deponering av flygaska.
- Energmtvinning av el och
l VArme.
- Utebliven elproduktion Utslipp av CO,, NO._. l
l Minskad el- och
Konsekvens: Ovrig milispaverkan: varmeproduktion pa annat
Okad elproduktion pa - Oljeborrning hall 1 systemet.
annat hall 1 det brittiska - Oljetransporter l
elsystemet.
l Konsekvens:
Minskadentslipp av CO,.

Utslipp av CO,.
Risk tor lakvatten lickage.

Figur 7. Flodesschema 6ver avfallets vig fran producent till sluthantering och dess miljopaverkan.
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4.1.1 Utslapp fran transportkedjan

Utsldppen fran transportkedjan star lastbils- och battransporterna fér nir dessa fraktar avfallet
fran producent till férbrinningsanlidggning. Varje lastbil beriknas transportera 25 ton avfall, varje
sadan transport beraknas férbruka 34 liter diesel, vilket skulle emittera 89,76 kg koldioxid. Riknat
per ton blir det 3,5904 kg CO,/ton avfall i lastbilsledet.”

I alternativfall 1 sa utkades transportstrickan for lastbilsledet med 60 km vilket 6kade utslippen

frin lastbilsledet till 6,3 kg CO,/ton avfall.

I alternativfall 2 utférdes lastbilstransporterna med biobrinslen vilket resulterade i 0 kg CO,/ton

avfall i lastbilsledet.

Battransporten fran England till Sverige uppskattas till 1 800 kilometer. Detta gav ett utslipp av
23 kg CO,/ton avfall.”

Totalt blir dessa utslipp 26,6 kg CO,/ton avfall i grundfallet samt 29,3 och 23,3 kg CO,/ton

avfall i alternativfall 1 respektive 2.

4.1.2 Utslapp fran avfallsforbranning

Vid avfallsférbrinningen uppkommer emissioner av koldioxid. Den storre delen av materialet
som foérbranns tillhér dock det korta kolkretsloppet, det vill siga att det 4r sa kallade biobranslen.
En viss del av det forbrinda materialet dr dock av fossilt ursprung. Grundfallet utgér frin att 12
% av materialet ir av fossilt ursprung, vilket ger koldioxidemissioner pa 781 kg CO,/ton avfall.”’
Alternativfall 1 och 2 baserades pa ett berikningsverktyg framtaget av EpE med killdata ifran
ADEME. Alternativfall 1 gav ett resultat pa 293 kg CO,/ton avfall och alternativfall 2 gav ett
resultat pa 431 kg CO,/ton avfall.” T alternativfall 1 och 2 kommer dock 57,8 % av utslippen
dras av for att istallet belasta posten for virmeproduktionen (se avsnitt 3.4.7). Slutsumman for

alternativfall 1 och 2 blir siledes 123,6 och 181,9 kg CO,/ton avfall.

4.1.3 Utslapp fran forandrad elproduktion

Av ett ton deponerat industriavfall bildas 60 m’ metangas (se avsnitt 4.1.6). I en modern
deponeringsanliggning kan upp till 80 % av den producerade deponigasen samlas in. Resten av

deponigasen antingen oxideras eller emitteras ut i atmosfiren dér den bidrar till vixthuseffekten.

% Se bilaga 1.
% Se bilaga 2.
67 Se bilaga 3.
% Se bilaga 10.
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Av den uppsamlade deponigasen facklas 40 % bort. Kvar finns 60 % av den uppsamlade

deponigasen. Denna gas kan anvindas i en generator med en verkningsgrad pa 30 %.

Av den insamlade metangasen ar det mojligt att producera 47,52 kWh el. Nar produktionen av
metangas uteblir maste den el som producerats av den ersittas av annan elproduktion. Denna

forindrade elproduktion ger ett tillskott av 26,8 kg CO,/ton avfall som inte deponeras.”
For posten wtslipp fran fordndrad elproduktion fanns inget alternativfall.

4.1.4 Utslipp fran undvikt elproduktion

Klimatpaverkan fran den produktion av el som uteblir, nir den istillet produceras genom
torbrinning av avfall vid ett kraftvirmeverk, kan beriknas genom olika metoder. Den mingd el
som kan produceras vid forbrinning av ett ton avfall i ett kraftvirmeverk ar 1,8 MWh. I
grundfallet har jag valt ett genomsnitt av marginalel som klimatvarderingsmetod, marginalelen ger
ett utslipp om 575 kg CO,/MWh (se avsnitt 3.3.6). Denna metod ger ett minskat
koldioxidutslipp om 1 030,3 kg CO,/ton avfall.”

Eftersom metoderna att klimatvirdera el 4r omstridda har jag dven tagit med tva alternativfall dar
jag 1 forsta alternativet anvander framtidsmetoden, dir ett genomsnitt fran olika
framtidsscenarion har beriknats, for att ange mingden koldioxidutslipp per producerad MWh.
Genom denna metod anges siffran 375 kg CO,/MWh. I detta alternativfall 1 uppgar de undvikta
emissionerna till 671,9 kg CO,/ton avfall. T alternativfall 2 har jag anvint det genomsnittliga
koldioxid utslappen per producerad MWh i den nordiska marknaden vilken ir 58 kg CO,/MWh.
Denna berikningsmetod ger ett resultat om minskade koldioxidutslipp med 104 kg CO,/ton

avfall.”!

4.1.5 Utslapp fran undvikt virmeproduktion

Jag har valt att kalla denna rubrik {61 usslapp frin undvikt virmeproduktion med motiveringen att det i
grundfallet blir ett negativt tillskott av fossil koldioxid i atmosfiren i och med att
avfallsforbrinning ersitter fossila brinslen pa marginalen. Genom denna metod blir resultatet att

klimatpaverkan minskar med 91,6 kg CO,/ton avfall.”

I alternativfallen blir férhallandet det omvinda. Dir belastas virmeproduktionen med 57,8 % av

de fossila koldioxidutslippen fran avfallsférbrinningen. I alternativfall 1 ér tillskottet av koldioxid

% Se bilaga 4.

70 Se bilaga 5. Tabell 2.
71 Ibid. Tabell 2.

72 Tbid. Tabell 3.
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frin forbrinning 169,4 kg CO,/ton avfall och i alternativfall 2 ir siffran 249,1 kg CO,/ton

avfall.”

Hir bor liasaren dock vara uppmirksam pa att inte dubbelrikna koldioxidutslippen. Nir
utslippen  tilldelas virmeproduktionen, sjunker motsvarande mingd utslipp ifran

torbrinningsposten.

4.1.6 Utslapp fran alternativ avfallsbehandling - deponi i avsindarlandet

Enligt berdkningen i ADEME sa ger ytterligare ett tillfort ton avfall i en engelsk deponi upphov
till produktion av 60 m’ deponigas, varav 33 m’ ir metangas.74 Omriknat till kilogram sa blir det
23,43 kg metangas.” Av denna metangas omhindertas, i grundfallet, 18,7 kg i gassystemet. Av
resterande del, 4,68 kg, oxiderar 0,46 kg 1 ytskiktet och 4,22 kg emitteras ut i atmosfiren (se tabell

2).

Metangas dar 21 ganger starkare som vixthusgas dn koldioxid. Vixthusgasemissionerna i
grundfallet blir dirfér 88,6 kg koldioxidekvivalenter. De tva alternativfallen visar hur stor roll

insamlingspotentialen hos deponin spelar.

Tabell 2. Tabell 6ver grundfall samt alternativfall och hur deponins férméiga samla in gas paverkar resultatet.

Kolumn 1. Kolumn 2. Kolumn 3. Kolumn | Kolumn 5. Kolumn 6.
Uppsamlad Ej uppsamlad Del av ¢j 4 Fossil Emitterad gas

(Kolumn 2 —
metangas metangas uppsamlad Kon- Koldioxid

kolumn 3) * kolumn

4 + kolumn 5)

metangas som version

oxiderar
Grundfall 80% | 18,7kg | 20 % 468kg | 10% | 0,46kg | 21 6,1 kg 94,7 kg CO; ckv.
Alternativfall 1 | 40% | 9,37 kg | 60 % 1405kg | 10% | 1,4kg |21 6,1 kg 271,8 kg COz ekv.
Alternativfall 2 | 0 % 0kg 100% | 2343 kg | 10% | 2,34 kg | 21 6,1 kg 4489 kg COz ekv.

Utover metangasen som bildas si bestiar deponigas dven av koldioxid. Den fossila koldioxiden
som bildas vid deponering av avfall bor darfér dven rdknas in. Vid deponering av 1 ton

industriavfall bildas 6,1 kg fossil koldioxid.”

73 Ibid. Tabell 4.
74 Se bilaga 6.
75 Se bilaga 7.
76 Se bilaga 9.
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4.2 Sammanlagt resultat

Det sammanlagda resultatet fran grundfallens utrikningar ger ett resultat som pekar pa en
minskad mingd emitterade koldioxidekvivalenter 1 atmosfiren ifall deponering av avfall ersitts till
férman for avfallsforbrinning med effektivt energiutnyttjande. Resultatet blev att mingden
utslippta vixthusgaser skulle minska med 382,2 kg koldioxidekvivalenter for varje ton avfall som
med dagens forutsittningar behandlas genom foérbrinning med effektiv energiutvinning istallet

for att deponeras (se figur 8).
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kg CO2/ton avfall 26,6 781 26,8 -1030,3 -91,6 -94,7 -382,2

Figur 8. Stapeldiagram 6ver undersékningens resultat presenterat i kg COz/ton avfall.




4.3 Kanslighetsanalys

Resultatet av kinslighetsanalysen ger en bild som visar pa systemanalysens variationer (figur 9).

Bilden som framtrider visar pd systemgrinsernas betydelse och hur resultatet kan variera

beroende pa vilka avgrinsningar och berikningsmetoder som anvinds. Aven att alla resultat ir

mojliga sa dr vissa mer eller mindre troliga att pa ett korrekt sitt reflektera verkligheten. Dock

mojliggor kinslighetsanalysen en storre forstaelse for hur de olika delarna kan paverka resultatet.

Dirigenom blir det dven enklare att identifiera atgirder som kan genomféras for att minska

klimateffekterna i sa stor grad som moijligt inom avfallshantering.
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B Grundfall 26,6 781 26,8 -1030,3 -91,6 -94,7 -382,2
Alternativfall 1 29,3 123,6 26,8 -671,9 169,4 -271,8 -594,6
B Alternativfall 2 23 181,9 26,8 -104 249,1 -448,9 -72,1

Figur 9. Kinslighetsanalysens resultat visar hur stora variationer slutresultatet kan fa beroende pa systemgrianser och

berikningsmetoder.
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Virt att notera i1 kinslighetsanalysen (figur 9) dr att transportledets post inte forindras
mirkvirdigt om ju lingre transportstrickan for lastbil blir. Ytterligare poster som dr svara att
torindra ar den fordndrade elproduktionen samt utsiappen ifran deponering. For att forbittra dessa poster
krivs investeringar i deponierna. Olika sitt att minska klimatpaverkan av en avfallsimport

kommer att diskuteras i kapitel 5.

Det ir dven mojligt att urskilja att avfallssammansittningen har en stor betydelse vid utslipp frin
torbrinning. Vilket frimst paverkar nyttan vid virmeproduktion. Vid alternativfall 1 och 2 har
viarmeproduktionen blivit belastad med sin del av férbrinningsemissionerna vilket har minskat
ned posten {01 utslipp av forbranning medan posten utslapp fran undvikt virmeproduktion har 6kat och
nu istillet medf6ér en negativ miljopaverkan. Det som frimst paverkar den hir posten, férutom
berakningsmetod, dr innehallet av fossilt kol. Skulle avfallet ga fran 12 % fossilt kolinnehall till att

vara 100 % biobrinsle si skulle denna post helt férsvinna.

4.4 Effekter av avfallsexport - konsekvenser i avsandarlandet

Sverige har idag en avfallsbehandlingskapacitet som Overstiger avfallsproduktionen med cirka en
miljon ton. Denna oOverkapacitet tros férdubblas till ar 2015.” Detta har en mingd olika

anledningar:

e avfallsbehandlingskapaciteten kom 1 kapp avfallsproduktionen samtidigt som den
ekonomiska krisen slog till.

e avfallsbehandlingskapaciteten fortsitter att vaxa.

e cfterfragan pa fornybar energiproduktion vixer.

e [illsortering och materialatervinningen 6kar.

Alla dessa faktorer bidrar till att Sveriges behandlingskapacitet for avfall stadigt 6kar. I Norge har
en brist pa behandlingskapacitet funnits, de har dirfér tidigare haft ett behov av att exportera till
Sverige. Ett visst behov finns fortfarande, men den norsk/svenska marknaden dr mittad vilket
skapar konkurrens om utbudet. Konkurrensen leder till ligre priser f6r avfallsbehandlingen. Till
hésten ar 2010 forsvinner dven den svenska forbrianningsskatten pa hushallsavfall, detta leder till

in mer formanligare priser f6r avfallsbehandling i Sverige.

Sverige har sedan en lingre tidsperiod (in Norge) ett utvecklat behandlingssystem for
forbranning av avfall och omhindertagande av den utvunna energin (fjirrvirmesystem). Detta

leder till att Sverige har ligre kapitalkostnader an Norge for dessa system, vilket leder till att det

77 Sundberg, Johan och Nilsson, Karolina (2010)
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blir billigare att férbranna avfallet i svenska kraftvirmeverk dn i de norska. Norge producerar for
tillfallet 800 000 — 1 miljon ton avfall for forbrinning arligen (som enligt lag inte far deponeras),
de norska forbrinningsanlidggningarna ir under utbyggnad for att klara av cirka 750 000 ton avfall
arligen, dessa beriknas sta klara ar 2013. For tillfillet exporterar Norge cirka 500 000 ton avfall

arligen till svenska anléggningar,78

For Norge behovs for tillfillet en export av avfall, men allt eftersom Norges kapacitet Okar sa
minskar behovet av export. I dagens lige har en konkurrenssituation mellan svenska och norska
anlidggningar uppstatt. De norska anlidggningarna har ett hogre pris fo6r behandling av avfall vilket
tvingar avfallsmiklarna att vilja svenska anliggningar. Det fiar i sin tur effekten att norska
anlidggningar star utan brinsle (avfall) och dirmed utan fornybar energiproduktion. Vidare har
detta medfort att utbyggnaden av det norska fjarrvirmesystemet for tillfillet stoppas. Avfall
Norge lobbar nu hart for att fa bort den norska forbrinningsskatten sa att villkoren mellan
anliggningarna blir lika och utbyggnaden av fjirrvirmesystemet kan fortsitta.”

Sverige hjilper Norge med deras deponiférbud men den 6kade konkurrensen leder dven till minskad
kapacitetsutbyggnad i Norge.®

Om utvecklingen i England foljer den 1 Norge dr omoijligt att forutspa. Det kommer att vara upp
till marknaden att initialt bestimma detta genom prismekanismen. Men dven politiska beslut kan
senare komma till att spela roll f6r den engelska behandlingskapaciteten for avfall samt for

utbyggnaden av energiomhindertagandet.

EU har principer som medlemslinderna skall f6lja. Bland de principer som jag tidigare berittat
om (avsnitt 2.4) fanns narhetsprincipen och direktivet om avfallstransporter. Narhetsprincipen
sager att avfall skall, i den man det 4r mojligt, omhidndertas sd nira killan som méjligt. Direktivet
om avfallstransporter siger att de grinsoverskridande avfallstransporterna skall hallas till ett
minimum. Hur dessa principer kommer att spela kan vara av stor betydelse i det hir amnet, bade
tor klimatet och for de inblandade foretagen i dessa transporter dia de kan paverka

affirskinsligheter.

4.5 Kapitelsammanfattning

Att genomfora en undersokning som baserar sig pa systemanalys som metod ir ett omfattande
projekt och det dr viktigt att den som utfér undersékningen dr vilinformerad om omradet och

alla dess sirskilda egenskaper. Det dr viktigt att ha kidnnedom om dessa egenskaper nir

78 Ulvang, Roy (2010) Sekreterare fér arbetsgruppen pa Avfall Norge. Mailkorrespondens.
79 Ibid.
80 Sundberg, Johan och Nilsson, Karolina (2010)
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undersokningens systemgrinser sitts. Anledningen till detta dr uppenbar vid en granskning av
kinslighetsanalysen. Grundfallets resultat visar pa en klimatvinst med 382,2 kg CO,/ton avfall
som férbrinns med effektiv energiutvinning istillet for att deponeras medan kinslighetsanalysen
visar hur det moijligt att variera slutresultatet beroende pa vilka variabler som forskaren viljer att
ha med. Dessa variabler dr exempel pa hur systemanalysens grinser paverkar slutresultatet.
Dirfér ar det dven viktigt att lisare och anvindare av rapporter som baserar sig pd en

systemanalys dr vil medvetna om de systemgranser som rapporten bygger pa.

Undersokningens resultat ger en uppfattning om hur avfallssystemets olika delar paverkar
varandra och vilka klimateffekter en édndring av avfallsbehandlingen, frain deponering till
torbrinning, kan ge. Undersokningen visar vilka faktorer det dr som har en storre, respektive
mindre paverkan pa resultatet. Slutligen har undersékningen dven visat hur de utvidgade
systemeffekterna blir, genom en avfallsimport i fallet Norge. Fram till idag har Norge varit helt
beroende av att exportera sitt avfall till Sverige. Nu har Norge byggt upp ett eget
avfallsbehandlingssystem, men de upplever da istillet problem med tillgingen pé avtall och far nu
konkurrera med Sverige om sitt eget avfall. Idag star utbyggnaden av norsk fjarrvirme stilla efter

problem med tillgdngen pa brinsle, det egna avfallet.

37



Kapitel 5 - Diskussion

5.1 Inledning

I kapitel 5 ska en diskussion kring undersékningens forutsittningar, metodik, ingangsvirden,
variabler och resultat foras. Syftet med diskussionen dr att lisaren ska fa en djupare forstielse om
forutsittningarna kring denna undersckning och undersokningar av liknande metodik. Malet med
det dr att ldsarna ska kunna féra en egen kritiskt reflektion kring undersékningar som kriver en

systemanalys, detta for att fa en forstielse 6ver hur resultatet 1 dessa undersokningar kan varieras.

5.2 Avfallspolitiken

Politiken kring avfallshanteringen styrs i stort av EU genom férordningar, principer och ramverk.
Sedan dr det upp till medlemslinder att implementera dessa regler i praktiken. Jag har redovisat
tor de olika principer som medlemslinderna ska ritta sig efter nar de planerar sina egna system.
Nirhetsprincipen ir ett typisk sadant exempel. Enligt narhetsprincipen skall medlemslinderna ta
hand om avfallet sa nira killan som moijligt. Enligt forordningen om transport av avfall sa skall
gransoverskridande transporter héllas till ett minimum. Nar det kommer till dessa principer sa ar
det inte meningen att dessa ska detaljstyra i nagot fall utan de dr till f6r att medlemslinderna ska
planera dir utefter.’ Dirmed si kommer enskilda transporter inom unionen inte att paverkas.
Men diremot sa tvingar denna princip England att bygga upp ett eget avfallshanteringssystem
istillet for att forlita sig pa en export av avfall till andra linder. Det dr dven sd att principernas
overordnade syfte dr miljoskydd, vilket innebir att den med bast fOrutsittningar att pa ett
miljoriktigt sitt ta hand om avfallet ocksa skall géra det. Ur ett mer holistiskt perspektiv kravs
dock att varje medlemsland ska kunna ta hand om sitt eget hushalls- och industriavfall. Hir kan
dock ett problem mellan EU:s principer (frimst ndrhetsprincipen och ett minimum av
grinsoverskridande transporter av avfall) och den fria marknaden inom unionen uppmirksammas
da den fria marknaden ger upphov till konkurrens om resursen avfall. Denna konkurrens kan i
sin tur bidra till att frimja de grinséverskridande transporterna av avfall samt forsena eller till och

med forhindra en inhemsk utbyggnad av det exporterande landets avfallshanteringssystem.

5.3 Systemanalys som metod

For att kunna genomféra en undersdkning av ett sd pass komplicerat system som avfallshantering
sa dr det nodvindigt att anvinda sig av metod som klarar av komplexa undersokningar.

Systemanalysen ar for detta andamal ett bra verktyg. Dock kommer systemanalysen med ett antal

81 Klingberg, Gunnel (2010) General sekreterare, Municipal Waste Eurgpe, Mail korrespondens.
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begrinsningar och férutsittningar som anvindare av systemanalyser och lisare av rapporter som
baserar sig pa systemanalyser bor vara uppmirksamma pa. I féljande avsnitt 4r malet att diskutera
systemanalysens olika delar och hur det dr mojligt att paverka dessa i syfte att fa ett dtravirt
resultat. Detta har gjorts fOr att visa hur det 4r mojligt paverka systemanalyser 1 den riktning som

bestillaren vill ha och denna typ av analyser darfor kriver en kritisk ldsare.

5.3.1 Utslapp fran forbranning

Att hitta en metod som pa ett korrekt sitt beriknar koldioxidutslippen fran foérbrinning av ett
ton avfall dr problematiskt. Det finns olika modeller f6r detta, men det finns ingen allmint
accepterad standardmodell f6r det. I den hir undersokningen anvindes en modell fran tidigare
forskning som visar mingden gas som bildas vid forbrinningen. Pa detta har jag applicerat ett
troligt innehall av fossilt kol, fOr att pa sa sitt fa fram mangden fossil koldioxid som frigors vid
forbrinning. Dock dr de virdet som framkommer i 6verkant eftersom gasen som bildas inte
enbart dr koldioxid. De andra tva metoderna var framtagna excelverktyg for berikning av
koldioxidutslapp frin forbranning. De tva modellerna baseras pa schablonbelopp for
koldioxidutsldpp. Vilken av dessa tre metoder som ligger verkligheten nirmst dr svart att siga
utan att beridkna exakt fossilt kolinnehdll i ett ton avfall och sedan underséka hur stor mingd

koldioxid som férbrinningen av det avfallet leder till.

Diremot dr det sikert att sdga att det fossila kolinnehallet i avfallet har en stor paverkan 6ver hur
slutresultatet f6r denna post blir. En huvudregel dr: ju mer biobrinsle desto battre blir det for

klimatet.

5.3.2 Utslapp fran transport

Resultaten frin transportledet visar att transporternas inverkan pa slutresultatet ar liten. Dock ar
detta en post som kan komma att fa storre betydelse da de andra posterna blir mindre. Detta kan
lita sjilvklart, men om Sverige enbart skulle anvinda el som vi sjilva producerar, si skulle
transportledets post bli storre dn de undvikta utslippen fran elproduktionen. Nagot som i den hir
undersokningens grundfall verkar timligen langsokt da posten fér undvikta utslipp frin

elproduktion ar cirka 36 ganger storre dn transportledets post.

5.3.3 Utslapp fran dndrad elproduktion

Forutsittningarna for utnyttjande av utslipp fran en dndrad elproduktion dr graden av insamlad
deponigas och hur pass vil denna kan utnyttjas. I grundfallet sd forutsitts att det dr en tekniskt

modern anliggning med relativt hog insamlingskapacitet 6ver hela deponiomradet. Det dr inget
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omoiligt 1 dagens lige att en sidan deponi existerar, men den dr da att betrakta som mycket
modern. Vidare baserar sig detta resultat pa brittisk elproduktion under aret 2007 och allt

eftersom om fornybar energi blir vanligare kommer dven denna post att bli mindre.

5.3.4 Utslapp fran undvikt elproduktion

Undersokningens mest kontroversiella amne dr metoden for att rikna pa elproduktion. Denna
post dr ocksi den som kan variera mest beroende pa berdkningsmetod. I grundfallet har
marginalels metoden anvints efter Elforsks rekommendationer. Vilken metod som skall anvindas
tor att berdkna den undvikta elproduktionens miljopaverkan kan diskuteras. Féresprakare for en
import av avfall for forbrinningar menar att man maste rikna med att elen som produceras fran
avfallsftorbrinning hela tiden ersitter den el som édr pd marginalen. Tankesdttet i sig dr inte
inkorrekt, det dr sd som elsystemet fungerar. Den dyraste formen av elproduktion dr den som ir
pa marginalen, dirigenom skoter prismekanismen marginalproduktionen av el. Dock krivs en
undersokning av den svenska elkonsumtionens marginalels produktion. Eftersom en stor del av
den svenska elen dr nistintill koldioxidfri. Det bista sittet att minska ned klimatpaverkan frin

den hir posten skulle dock vara att inte producera koldioxidintensiv el.

Niagot som dock paverkar den hir posten ir elsystemets utveckling och utbyggnaden av
kolkraftverk savil som vindkraftverk. En huvudregel kan sigas vara: ju flera kolkraftverk desto

bittre med avfallstérbrinning med effektiv energiutvinning och vice versa.

5.3.5 Utslapp fran undvikt virmeproduktion

Den hir posten har inbyggda konflikter inom sig som inte ar litta att pa ett korrekt sitt bedoma.
Anledningen till detta dr att forbrinningskapaciteten hos ett kraftvirmeverk som anvinder avfall
som brinsle inte begrinsas av tillgingen till avfall (i dagens lige, eftersom det inte dnnu har
uppstatt en avfallsbrist), kapaciteten begrinsas istillet av miljotillstind (hur mycket avfall
anlidggningen fir forbrinna) samt pannornas forbrinningskapacitet. Tidigare undersékningar
anvinder sig av siffror frain nordisk fjirrvirmeproduktion pa marginalen. Denna
marginalproduktion bedrivs enligt ekonomisk teori av det dyraste brinslet, detta brinsle édr av
fossiltursprung (se avsnitt 3.4.5). Allt detta sammantaget gor att kraftvirmeverk vid kalla perioder,
da spetsproduktion bedrivs, redan eldar avfall f6r full kapacitet. Detta gor att ett ton extra avfall
inte skulle géra nagon skillnad, darfér gors inte heller ndgon klimatvinst. Darutover tillkommer
denna klimatvinst endast under de perioder did fjarrvirme anvinds. Under exempelvis
sommarhalvaret sa kyls denna produktion bort, dirmed uppstar ingen klimatvinst under denna

period.
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Kraftvirmeverk kan producera bade el och virme, hur proportionerna i produktionen varierar
beslutar dock kraftvirmeverkets ansvariga for. Det far till f6ljd att proportionerna styrs av utbud
och efterfrigan pa elmarknaden eftersom det dr dir féretagen kan gora storst vinster. Detta leder
till att vid spetsproduktion da elen 4r som dyrast valjer kraftvirmeverken att producera el i sa pass
hog utstrickning som mojligt, detta pa grund av tva anledningar: 1 — den storsta vinsten ligger i
elproduktion och 2 — att producera virme innebdr att anvinda varmvattenpumparna fullt ut,
varmvattenpumparna dr kraftvirmeverkets storsta elkonsument, vilket gor det oattraktivt for

kraftvirmeverket att producera virme istillet for el.

Denna inneboende konflikt hos kraftvirmeverken gor att de ansvariga for verket viljer att
producera el i sd stor utstrickning som moijligt, vilket gor att andra virmeverk maste sittas in for
extra virmeproduktion. Dessa extra virmeverk drivs enligt ekonomisk teori, som tidigare nimnt,

av fossila branslen.

Denna problematik ger en suboptimal anvindning av kraftvirmeverkens kapacitet och skulle

behova ses 6ver exempelvis pa lagstiftandeniva.

5.3.6 Utslapp fran undvikt deponering

Undersokningens resultat baseras pd en datorsimulering av deponigasproduktion, denna
simulering dr allmént accepterad frin bade myndigheter och forskare. Dock finns en stor
osikerhet 1 dessa uppgifter, mestadels for att ingen dnnu siakert kan siga hur mycket deponigas

som licker ut i atmosfiren, detta trots omfattande forskningsprojekt inom omradet.”

5.4 Samtida och framtida utslapp

Det som dven bor vigas in en diskussion dven om det dr svart amne att avgora dr huruvida
samtida och framtida utslipp ska tas i beaktan. Vixthusgasutslipp som sker till f6ljd av en
transport och férbranning av avfall ar utslipp som 1 ett tidsperspektiv skulle ske i samband med
dessa aktiviteter. Medan utslippen till f6ljd av en deponi ar utslipp som sker under en ling
tidsperiod framat. Exakt hur ling denna period ir gar inte att siga, utan det beror pa avfallets
sammansittning och dirigenom hur nedbrytbart detta avfall ar. Om avfallet dr svarnedbrytbart sd

ar det mojligt att deponering kan ses som en tillfallig kolsdnka.

5.5 Sammanfattning av arbetet

Malet med den hir uppsatsen var att utreda om en import av avfall fér energiutvinning kan

minska avfallshanteringssystemets klimatpaverkan. Metoden som anvindes var en systemanalys.

82 Katlsson, Staffan (2010) Interyju, projektledare, Svenskt Gastekniskt Center AB, 2010-05-18.
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En systemanalys dr ett metodverktyg som har formagan att pa ett systematiskt och strikt logiskt
satt undersoka komplexa system och hur dessa integrerar och paverkar varandra. Resultatet som
framkom visar att det dr mojligt att fa en minskad klimatpaverkan genom en import av avfall for
energiutvinning. Systemanalysen fungerar bra som metod for att undersoka avfallshanteringens
klimatpaverkan. Men att systemanalysen kommer med ett antal positiva savil som negativa sidor.
Det positiva med en systemanalys dr att ett komplicerat system kan undersokas. Det negativa
med samma analys 4r att bestillaren av undersokning kan styra slutresultatet genom att sitta upp

specifika systemgrinser och vilja berdkningsmetoder som gynnar bestillaren.

Det dr dirfor viktigt att ldsare och anvindare av systemanalyser dr vil medvetna om metodens
olika egenskaper for att sedan kritiskt kunna granska de uppsatta systemgrinserna och

slutresultatet.

Som sammanfattning av systemanalysen som gjordes for avfallshanteringen kan sdgas att
undvikandet av deponering ir klimatmissigt gynnsamt. Aven att klimatvinsterna minskar ju mer

tekniskt avancerad och didrmed hur hég insamlingsgrad deponin i fraga har.

5.6 Forslag pa framtida uppsatsimnen

Som forslag pa framtida uppsatsimnen forelas en systemanalys liknande den som har genomférts
i den hir uppsatsen men med en alternativ behandling av avfallet som importeras genomfors.
Nimligen att avfallet inte forbrinns utan forgasas och da med en utvinning av biogasen som

produceras vid den hir processen.

5.7 Kapitelsammanfattning

I det hir kapitlet har en diskussion forts kring avfallspolitiken i EU och dess inverkan pa
medlemslindernas avfallshantering. Aven hur systemanalysens starka och svaga sidor paverkar
resultatet och riskerna kring detta. Férhoppningen har varit att ldsarna ska fi en insyn i hur
systemanalysen fungerar och hur resultatet paverkas av systemgrinserna som sitts. En diskussion

kring valen av systemgrinser, dir de olika alternativen och hur dessa paverkar resultatet har forts.

Avslutningsvis kan konkluderas att undvikandet av deponering till f6rman f6r avfallsforbrinning
med effektiv energiutvinning f6r med sig positiva klimatvinster 1 undersékningens grundfall.
Resultatet dr dock till stor del beroende av vilka systemgrinser som sitts upp och vilka
berikningsmetoder for de olika delarna som anvinds. Vidare kan sdgas att investeringar och
torbattringar av avfallshanteringssystemet innebar en stor potential for att reducera utslippen av

vixthusgaser inom bdde den europeiska unionen som globalt.
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Bilagor

Bilaga 1 - Utrakning av koldioxidemission av lastbilstransport.

1 liter diesel ger upphov till 2,64 kg CO,.*

Stricka som varje last 4 25 ton mdste transporteras via lastbil:

England (km) | Sverige (km) | Totalt (km) | Brinsleforbrukning (liter/mil) Liter diesel
Fullast | 30 km 10 km 40 km 5 (I/mil) 20
Tom 30 km 10 km 40 km 3,5 (1/mil) 14
Totalt 34

Mingd CO, som varje last 4 25 ton emitterar:

[Mingd CO,/liter diesel * brinsle foérbrukning i liter diesel]

2,64 kg CO, * 34 liter diesel = 89,76 kg CO, per lastbilstransport.

Mingd CO, per ton avfall i lastbilsledet:

89,76 kg CO, / 25 ton avfall i vatje transport = 3,5904 kg CO, / ton transporterat avfall.

Alternativfall 1. Transportstrickan med lastbil utdkas med 60 km.

England (km) | Sverige (km) | Totalt (km) | Brinsleférbrukning (liter/mil) Liter diesel
Fullast | 30 km 10 km 70 km 5 (I/mil) 35
Tom 30 km 10 km 70 km 3,5 (I/mil) 245
Totalt 59,5

(2,64 * 59,5)/25 = 6,3 kg CO, / ton transporterat avfall.

85 En vanlig formula for diesel dr Ci2Hag. Att férbranna diesel gors i en oxidationsprocess.
2 CioHpp + 37 Oy — 26 H,O + 24 CO,
Alltsa: Frin 2 mol Ci2Ha, (=diesel) far man 24 mol CO; (koldioxid). Den molekylira vikten av Ci12Hz, 4t 170 g / mol

och f6r CO dr det 44 g / mol.

Sa nir man forbrinner (oxiderar) 340 g diesel (2 * 170) far man 1 056 g CO, (24 * 44). Eftersom diesel har en
densitet pa 850 g per liter, fir man genom att forbrianna 1 liter av diesel 850 / 340 * 1 056 ¢ CO2 = 2 640 g COa.




Bilaga 2 - Utrakning av battransport

Hir presenteras den utrikning som gjordes med hjilp av Ndtverket for Transporter och Miljons

(NTM) kalkylator version 1.9.9.

Resultat per ton gods, utslapp fran fordon

Stegl Summa

Medel E;; Medel [';:
CO, Total [kg] 23 > 23 2 [kel
CO; Fossil [kg] 23 > 232 [ke]
NO, [a] 580 5.0 580 o0 [g]
" @ aef 6k
CH. [g]  Ejtilg. j tillg. [a]
co 91 273, 273, gl
PM 91 22 2230 Ig]
S0, [g] 650, 650, [g]
Energi fornybar [MJ]] 0 0 [MIJ]
Energi fossil  [MJ] 510 ;ég 510 Zgg [M3]
Energi kdrnkr. [MJ] 0 0 [MIJ]
Steg | Beskrivning |Valbara parametrar Kdlla emissioner

Fordonstyp: Lastfartyg
Svavelhalt, bransle: 2,6 %
Stracka: 1800 km
Fyllnadsgrad: 100 %

Steg 1 Battransport NTM

Anvindning av uppgifterna

Som tidigare férklarats bér man avhalla sig ifran direkta jaimforelser mellan transportslagen

utifrin den presenterade typen av data. Uppgifterna ska istillet ses som beskrivning av, eller
snarare en indikation pa, storleksordningen inom vilken transportslagets miljopaverkan kan
tinkas vara fOr dagens transporter i Sverige.



Bilaga 3 - Utsldppsberakning

Tabell 1. Utslippsberikning vid férbrinning av 1 ton avfall.
Fossilt Tillférd mingd luft i | Emitterad mingd gas | Total fossil mingd
innehall forbrinning®* fran forbrinning®> CO2

Grundfall 12 % 5760 6511 781,32

Fossilt innehall (%) * Mingd emitterad gas -> Totalt mangd CO,

0,12 * 6511 = 781,32 kg CO,/ton avfall

8 Denna siffra kommer ifrin Blanco Pedraza, Oscar et al (1999) Life-Cycle Assessment of the Energy Recovery From Solid
Waste Incineration, Girona: Universitat de Girona.
8 Ibid.




Bilaga 4 - Utslipp fran en forandrad elproduktion

Uppsamlingsgrad 80 % 33 m3 0,8 * 33 26,4 m3
Ej uppsamlad gas 20 % 33 m3 0,2 *33 6,6 m3
Oxiderad gas (av ¢j | 10 % 6,6 m? 0,1*6,6 0,66 m3
uppsamlad)

Totalt 100 % 33 m3 1%33 33 m?

Av insamlad mingd gas:

Facklas 40 %

Andel gas anvind f6r energiutvinning 60 %

Totalt 100 %

Andel metangas i deponigas 55 %
Energivirde av metangas 10 kWh/m386
Mingd metangas av 1 ton avfall 33 m3
Generatorns verkningsgrad 30 %

Andel fossilt innehall i deponigas 12 %

1 ton deponerat avfall genererar 33 m’ metangas.

80 % av 33 m’ samlas upp. > 26,4 m’ metangas.

Av 26,4 m’ metangas facklas 40 % (26,4 * 0,4 = 10,56 m3)
och 60 % (26,4 * 0,6 > 15,84 m’) anvinds till elproduktion.
I 1 m’ metangas finns 10 kWh energi.

10 kWh * 15,84 m’ deponigas = 158,4 kWh.

Av dessa 158,4 kWh kan generatorn utvinna 30 %.

158,4 * 0,3 = 47,52 kWh el.

47,52 kWh = 0,04752 MWh
I det brittiska systemet ger 1 MWh el upphov till 564 kg CO.,.

0,04752 * 564 = 26,8 kg CO,/ton avfall som ej deponeras.

86 Smith, Allison et al. (2001) Waste Management Options and Climate Change, Culham: AEA Technology




Bilaga 5 - Energiutvinning

Av brinslet som eldas i ett kraftvirmeverk omvandlas 42,2 % av energin till el och 57,8 % av

energin omvandlas till virme.*’
Den sammanlagda energin som finns 1 1 ton avfall uppskattas vara 3,1 MWh.

Tabell 1. Férdelning av energiutvinning.

Fordelning Utvunnen energi i MWh
El 57,8 % 1,7918
Virme 42,2% 1,3082
Totalt 100 % 3,1

Tabell 2. Klimatpaverkan i elsystemet.

Berdkningsmetod Koldioxidutslipp i | Utvunnen energi ur 1 ton | Koldioxidemission (kg CO5)
kg per MWh avfall MWh)

Marginalel 575 1,7918 1030,285

Framtidsmetoden 375 1,7918 671,925

Medelel 58 1,7918 103,9244

Tabell 3. Klimatpaverkan i virmesystemet.

Berikningsmetod Koldioxidutslipp 1 | Utvunnen energi ur 1 ton | Koldioxidemission (kg CO2)

kg per MWh#8 avfall (MWh)

Grundfall -70 1,3082 -91,574

Tabell 4. Klimatpaverkan i virmesystemet, alternativfall 1 och 2.

Del av energi till Utslapp fran férbrinning Koldioxidemission (kg CO»)
varme

Alternativfall 1 57,8 % 293 kg CO,/ton avfall 169,35

Alternativfall 2 57,8 % 431 kg CO,/ton avfall 24911

87 Energimyndigheten och Statistiska central byrin (2010) EZ, gas- och fiarrvarmeforsirjningen 2008, korrigerad 2010-03-03,
Definitiva nppgifter. Eskilstuna: Energimyndigheten.

8 Sifforna for alternativfallen dr framtagna genom att utslippen frin avfallsférbrinningen (bilaga 3) har delats upp
genom procentsatsen i tabell 1.




Bilaga 6 - Berdkningar av producerad metangas
2010-05-26

Anvind modell: Theoritical CH4 production of (a) cell(s) without collection data or collection system or not
linked to a combustion unit

Industriavfall

Producerad
metangas per ar
Deponerat ton (Nm3 CH4/ar)

Alder industriavfall fran industriavfall
avfall Categori 2 Categori 2
1 1 0
2 0 3,77
3 0 3,12
4 0 2,65
5 0 2,31
6 0 2,05
7 0 1,83
8 0 1,66
9 0 1,51
10 0 1,38
11 0 1,26
12 0 1,16
13 0 1,07
14 0 0,98
15 0 0,91
16 0 0,84
17 0 0,78
18 0 0,72
19 0 0,67
20 0 0,62
21 0 0,57
22 0 0,53
23 0 0,50
24 0 0,46
25 0 0,43
26 0 0,40
27 0 0,35
28 0 0,33
29 0 0,31
30 0
totalt 33

Deponigas = 55 % metangas, 45 % CO.,,.
Deponigas = Metangas / % Metangasinnehill
33 m’ metangas / 55 % = 60 m’ deponigas



Bilaga 7 - Metangas konversion
Konversion metangas 1 m’ = metangas i kg.

Densitet * massa = kg

Metangas

Antal kubik 33

Densitet (1.013 bar och 21 °C)*” | 0,71 m’/kg

33%0,71 = 23,43 kg

89 Mortstedt, Sten-Hentik och Hellsten, Gunnar (1999) Data och diagram. Energi- kemitekniska tabeller. Stockholm:
Liber.



Bilaga 8 - Fakta om ADEME
Den matematiska grundmodellen som ADEME bygger pa ar f6ljande:
Qeps= Ly * M * k* e-k(t-x)

Dar:

Qe : Kvantiteten metangas producerad per 4r (Nm3/4ar)
L,: metan produktions potential(Nm3 CH4 / ton avfall)
M : deponerad mingd avfall i ton(t)

k : kinetisk konstant (ar-1)

x : ar da avfallet blev deponerat

t : ar da metangas inventeringen sker (t = x)

Figuren nedan ir en jimforelse mellan de storsta modellernas variabler. Vid jaimforelse av dessa

ar det moijligt att forsta hur stora skillnader i resultat det kan bli mellan de olika modellerna.

Tier 1l LandGem (EPA) (8) GasSim ADEME

(*)} In most models, the factors mentioned here (L, k, etc.) can be modified by the user to be more representative
of the modeled landfills” actual conditions.

Figur 10. Jimforelse mellan fyra stycken vanliga modeller f6r metangasproduktion i deponier. Figuren 4dr himtad ur

Enterprises pour 'Environments rapport Protocol for the quantification of GHG emissions from waste management activities.*°

% Enterprises pour 'Environment (2008) Protocol for the quantification of GHG emissions from waste management activities.
Paris: Enterprises pour 'Environment.



Bilaga 9 - Fossil koldioxid fran deponering

60 m’ deponigas @ 45 % CO,-innehall > 27 m’ CO,
27 m’ CO, @ 12 % fossiltkol innehall = 3,24 m’ fossilt CO,
Specifik densitet av CO, = 1,87 kg/m™"

3,24 % 1,87 = 6,0588 6,1 kg fossil CO,

o1 Air Liquide (2010) Gas Encyclopaedia - CO,, himtad den 22 juni 2010, http://encyclopedia.aitliquide.com.



Bilaga 10 - Utslappsberakning fran forbranning, alternativfall 1 och 2.

Alternativfall 1 — avfallstyp: industriavfall. Killdata: ADEME.”

Emission factors that consider

biogenic carbon content

Incinerated
quantity Emissions factor
Incinerated waste type Tonnes tCo2 /t
Non-hazardous industrial
waste 100 0,293

Alternativfall 2 — avfallstyp: industriavfall, fossiltkolinnehall 12 %.”

Case by case calculation of
the emission factor

Net emissions

tCO2

29

Incinerated tonnage (tonnes) Total carbon Biogenic carbon as Combustion Emissions factor
content (%) fraction of total efficiency (%)
carbon (%)
tCo2/t
100 100% 88% 98% 0,431

Net emissions

tCO2

92

%3 Ibid.

Enterprises pour I'Environment (2008)
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