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Sammanfattning

I denna forstudie undersoktes mojliga konsekvenser av att premiera anvédndning av atervunnen fossil
ravara! framfOr primaér fossil rdvara? inom det ekonomiska styrmedlet EU ETS (EU:s handel med
utslappsratter).

Projektet har genomforts av IVL Svenska Miljoinstitutet, Chalmers Industriteknik och Stena Recycling
International. Projektet har finansierats av RE:Source med stdd frén Vinnova, Energimyndigheten och
Formas samt av en referensgrupp bestaende av Renova, Boliden Mineral, Scandinavian Enviro
Systems, Vastsvenska Kemi- och Materialklustret, Chalmers Industriteknik och Inovyn.

Mer specifikt innebdr den antagna premieringen att en omvandlingsfaktor pa 0,5 for COz-utslapp
med ursprung fran atervunnen fossil ravara (dér utslapp fran primaér fossil ravara har motsvarande
faktor 1) appliceras, vilket innebar att det skulle behovas farre utslappsratter for utslapp av CO2 fran
atervunnen fossil rdvara jamfort med utslapp fran primar fossil rdvara. En central frdga for studien ar
om en sadan premiering av atervunnen fossil ravara skulle kunna leda till en 6kad anviandning av
densamma och en minskad anvandning av primar fossil rdvara, samt om en premiering skulle fa
foljder ur ett materialatervinnings- och samhaéllsekonomiskt perspektiv.

Effekten av en premiering av atervunnen fossil ravara via forandringar inom EU ETS studerades
genom att analysera paverkan pa tre olika industriella verksamheter som idag anvander eller kan
anvanda atervunnen fossil ravara. Fallstudie 1 bygger pa Scandinavian Enviro Systems (Enviro)
process och representerar ett returraffinaderi som tar emot atervunnen fossil rdvara i form av uttjanta
fordonsdack. I processen utvinns och produceras atervunna fossila ravaror och fallstudien &ar darfor
ett exempel pa en typ av materialdtervinning. Fallstudie 2 baseras pa en av Bolidens processer pa
Ronnskarsverken dar delar av dagens anvéndning av primara fossila ravaror som reduktionsmedel
skulle kunna bytas ut mot atervunna fossila ravaror. Fallstudie 3 representeras av Renovas
avfallskraftvarmeverk. Har utvinns energi i form av fjarrvarme och el ur avfall genom att férbranna
exempelvis plast som inte har sorterats ut vid kéllan. I de tre fallstudierna finns alltsa
materialatervinning, slutanvandning av atervunnet material samt energiatervinning representerat.

De tre fallstudierna utvérderades utifran olika scenarier. Scenarierna baserades pa olika
prisutvecklingar for utslappsratter inom EU ETS samt antagandet om premiering av anvandning av
atervunnen fossil rdvara framfor primaér fossil ravara i EU ETS. Tva olika prisnivaer for utslappsrétter
studerades: 50 SEK, vilket motsvarar dagens prisniva, samt en kraftigt hojd prisniva till 500 SEK.

Resultaten fran de ingaende fallstudierna visar att den antagna premieringen av atervunna fossila
ravaror i EU ETS, i sig, inte skulle ge tillrdckliga ekonomiska incitament for att 6ka anvandningen av
atervunna fossila rdvaror for att ersitta primara fossila ravaror. Detta giller dven da priset pa
utsldppsrétter kraftigt hojs jamfort med dagens niva. Aven om tva av fallstudierna, Enviro och
Renova, gynnas ekonomiskt av en premiering av dtervunnen fossil rdvara anses inte incitamenten

vara tillrdackliga for att genomfora fordandringar i verksamheterna.

1 Ravaror i form av material som tidigare anvints eller konsumerats och som klassats som rejekt i en atervinningsprocess eller
sadana ravaror som sorteras ut infor atervinning p.g.a. att kvaliteten pa materialen ar for lag och inte lampar sig for
konventionell materialatervinning. I denna rapport &r atervunnen fossil ravara synonymt med “avfall” (enligt ovan) om inget
annat anges.

2 Jungfruligt brénsle eller ravara med fossilt ursprung, d.v.s. fossil olja, kol, koks, naturgas etc.



Systemanalyserna som gjorts for att berdkna klimatpaverkan och energianvandning visar att det finns
miljovinster att vénta bade i fallet med Enviro och Boliden. For Enviros del baseras systemanalysen pa
en produktionsokning dar den 6kade méangden mottagna dack jamfors med anvandning som granulat
pa konstgrasplaner eller som energirdvara i cementugnar. I fallet med Boliden ersitts en viss mangd
kol med plastavfall. Eftersom den samhallsekonomiska analysen baseras pa de méangder CO:-
ekvivalenter som raknats fram i miljosystemanalysen fas d4ven samhallsekonomiska nyttor eftersom
utslappen av CO: minskar.

Den 6vergripande slutsatsen baserat pa fallstudierna och i diskussion med fallstudiedgarna dr att den
antagna premiering som gors av atervunna fossila ravaror inom EU ETS-systemet inte skulle ge
tillrackliga incitament i sig for en 6kad anvandning av atervunna fossila ravaror och darmed leda till
en 0kad materialdtervinning. For att uppna de positiva systemvinsterna av en 6kad anvandning av
atervunna fossila ravaror skulle detta styrmedel troligtvis behova kombineras med andra styrmedel
for att 6vervinna de hinder till omstéllning som finns.

I projektet har det ocksa gjorts en overgripande kartlaggning 6ver ovriga styrmedel som skulle kunna
oka anvandningen av atervunnet material.

Summary

This study has investigated the consequences of a change within the EU Emissions Trading System
(ETS), where the use of recycled fossil raw materials is rewarded above the use of primary fossil raw
materials.

The project was carried out by IVL Swedish Environmental Research Institute, Chalmers
Industriteknik and Stena Recycling International. The project has been funded by RE: Source,
supported by Vinnova, Energy Agency and Formas, and by a reference group consisting of Renova,
Boliden Mineral, Scandinavian Enviro Systems, West Sweden Chemicals & Materials Cluster,
Chalmers Industriteknik and Inovyn.

The assumed reward means more specifically an introduction of a conversion factor of 0.5 for CO2
emissions originating from recycled fossil raw materials (where emissions from primary fossil raw
materials have a corresponding factor 1), which means that fewer emission allowances would be
needed from recycled fossil materials compared with emissions from primary fossil raw materials. A
key issue for the study is whether such a reward of recycled fossil raw materials could lead to
increased use of the same, a reduced use of primary fossil raw materials, and whether a reward would
have consequences from a recycling and socio-economic perspective.

The impact of rewarding the use of recycled fossil raw materials through changes within the EU ETS
was studied by analyzing the impact on three different types of industries in three case studies. Case
Study 1 is based on the Scandinavian Enviro System’s (Enviro) process and represents a refinery using
tires from end-of-life vehicles. In the process, recycled fossil raw materials are produced and the case
study is therefore an example of material recycling. Case Study 2 is based on one of Boliden's
processes at Ronnskdrsverken where today's use of primary fossil raw materials, used as reducing
agents, could be replaced by recycled fossil raw materials. Case Study 3 is represented by Renova's
waste incineration plant. In the process, district heating and electricity are generated from energy



recovery of for example plastic waste not sorted out for material recycling. The three case studies
involve material recycling, end use of recycled materials and energy recovery.

The case studies were evaluated based on different scenarios. The scenarios represented different
price developments for emission allowances within the EU ETS, and the assumption that the use of
recycled fossil raw materials will be rewarded over primary fossil raw materials in the EU ETS. Two
different price levels for allowances were studied: 50 SEK corresponding to today's price level, and a
high price level of 500 SEK.

The results of the case studies show that rewarding use of recycled fossil raw materials in the EU ETS
will not, by itself, provide sufficient financial incentives to increase the use of recycled fossil raw
materials by replacing primary fossil raw materials. This also applies when the price of emission
allowances is significantly increased compared to today's level. Although two of the case studies,
Enviro and Renova, benefited economically from using recycled fossil material, this is not considered
sufficient to make any changes in the companies.

Results from the system analyses carried out to estimate climate impact and energy use show that
there are environmental benefits both in the case of Enviro and Boliden. The system analysis for
Enviro is based on a production increase where the increased amount of received tires is compared
with use as granulate on artificial turf or as energy in cement kilns. In the case of Boliden, a certain
amount of coal is replaced with plastic waste. Since the socio-economic analysis is based on the
amounts of COz-equivalents calculated in the environmental system analysis, socio-economic benefits
are also obtained due to reduced CO: emissions.

The overall conclusion, based on the results from case studies and in discussion with the case study
owners, is that the suggested rewarding of recycled fossil raw materials within the EU ETS system
would not, by itself, provide sufficient incentives for increasing the use of recycled fossil raw material
and, thus, increasing material recycling. To attain the positive system benefits of an increased use of
recycled fossil raw materials, this policy instrument would probably need to be combined with other
policy instruments in order to overcome existing barriers.

In the project a brief literature survey of other policy instruments which could increase material
recycling was also conducted.



Definitioner och forkortningar

ASEK
CH4
CO:
COz-e

EU ETS

GHG

Internaliseringsgrad

Jungfruliga material

N20
PFC

Primir fossil ravara (PFR)

Atervunnen fossil ravara (AFR)

Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkylvarden
Metan

Koldioxid

Koldioxidekvivalent

EU:s system for handel med utslappsrétter (EU Emissions
Trading System)

Vaxthusgaser (greenhouse gases)

Genom att berdkna en s k. internaliseringsgrad kan vi sdga
nagot om i vilken grad foretaget betalar for de olika t.ex.
miljo- och hdlsokostnader som utsldppen orsaker.
Internaliseringsgraden utgor kvoten mellan de
internaliserande skatter och avgifter som betalas av
verksamheten och virderingen av de externa effekterna som
verksamheten ger upphov till.

Ravaror eller material som inte tidigare har anvéants eller
konsumerats, eller pa annat sétt processats forutom for den
ursprungliga produkten.

Dikvéaveoxid, lustgas
Perflourkolvéaten

Jungfruligt brénsle eller ravara med fossilt ursprung, d.v.s.
fossil olja, kol, koks, naturgas etc.

Révaror i form av material som tidigare anvants eller
konsumerats och som klassats som rejekt i en
atervinningsprocess eller sddana rdvaror som sorteras ut
infor dtervinning p.g.a. att kvaliteten pa materialen ar for lag
och inte lampar sig for konventionell materialatervinning. I
denna rapport ar atervunnen fossil ravara synonymt med
“avfall” (enligt ovan) om inget annat anges.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund och syfte

Atervunna ravaror och material har i manga fall svért att kostnadsmassigt konkurrera med
jungfruliga rdvaror och material. Ett forhallande dér utvinning och produktion av jungfruliga material
har en ldgre prislapp an atervunna material kan ses som ett marknadsmisslyckande. En
bakomliggande orsak dr bland annat att flertalet externa effekter som ar kopplade till att ta fram nya
material inte har internaliserats i marknadspriserna. Det betyder att priserna for material som handlas
pa marknaden inte bar de samhéllsekonomiska kostnader som uppkommer genom externa effekter
till 6ljd av produktionen av materialen. Sddana externa effekter kan t.ex. vara miljé- och
hialsokostnader orsakade av brytning och utvinning av fossila ravaror sasom kol och olja. En mer
resurseffektiv materialanvindning genom bl.a. 6kad materialdtervinning spelar &ven en central roll
for att bade na och uppratthalla en cirkuldr ekonomi. For att rubba det befintliga forhallandet mellan
priméra och atervunna fossila ravaror och darmed na en 6kad materialatervinning i samhallet kan
olika incitament skapas genom att infora styrmedel och atgarder som exempelvis premierar
atervinning av material men ocksa anvandning av atervunna material. Behovet av fler och mer riktade
styrmedel ar ocksa en vanligt aterkommande slutsats i tidigare genomforda studier och utredningar
som antingen direkt fo8kuserar pa eller kopplar till atervinning. Mycket pekar alltsa pa att nuvarande
styrmedel som paverkar materialatervinningen i samhallet dven i fortsdttningen behover ses 6ver for
att vidareutvecklas och bidra till att dtervunna ravaror (och material) blir mer konkurrenskraftiga pa
marknaden. Denna typ av styrmedelsférandring kan t.ex. handla om att komplettera nuvarande
styrmedel med nya styrmedel, men ocksa om att gora férandringar i utformningen av nuvarande
styrmedel.

Utgangspunkten for denna studie har varit att nyttja det befintliga ekonomiska styrmedlet EU ETS.
Syftet med studien har varit att se vilka foljder det skulle innebéra ifall anvédndningen av atervunna
fossila rdvaror premieras inom systemet i jamforelse med primaéra fossila ravaror. Tankeséttet liknar
den differentieringen som finns f6r biogena fossila ravaror, dar COz som hédrstammar fran sadana
ravaror och material inte omfattas av systemet eftersom det da handlar om kol fran fornyelsebar
ravara. Pa ett liknande satt har bakgrunden till studien varit att gora en differentiering mellan CO»-
utslapp som hdrstammar fran atervunna fossila ravaror och COz-utsldpp som hédrstammar fran
primara fossila rdvaror. Genom en differentiering av dessa CO:-utslédpp kan en premiering inforas for
den CO: som har sitt ursprung fran atervunna fossila ravaror. Da saidana COz-uslapp premieras i
forhallande till primaéra fossila ravaror, klassas atervunnen fossil COz, sett ur ett EU ETS-perspektiv,
nagonstans mellan biogen fossil CO2 och primér fossil COz. En motivering till varfér en sddan
premiering skulle infOras &r helt enkelt for att lyfta upp atervunna fossila ravaror som en fraktion som
kan betraktas ha mindre klimatpaverkan &n primaéra fossila ravaror eftersom de med klassningen som
atervunna redan anvants i en eller flera tillimpningar under minst en tidigare anvandningscykel i

samhallet.

EU ETS ér ett etablerat styrmedel med syfte att reglera utslapp av vixthusgaser fran energi- och
industriella anldggningar i EU, och ett viktigt instrument for att uppna de klimat- och energipolitiska
mal som finns inom EU. Men kan detta styrmedel dven anvandas for att effektivt premiera atervunna

fossila ravaror? Att kunna anvanda detta styrmedel skulle innebéra ett flertal fordelar. Det &r ett



styrmedel som omfattar hela EU och beror industrisektorn brett. Det skulle dérfér ha en paverkan pa
hela den europeiska marknaden och dven inkludera den import och export av dtervunnet material och
avfall som existerar. Detta indikerar att det skulle finnas potential for ett stort och effektivt genomslag,

om en premiering av atervunna fossila ravaror inkluderas inom detta styrmedels ramverk.

En central fraga for studien d4r om en sddan premiering av atervunnen fossil rdvara skulle kunna leda
till en 6kad anvandning av densamma och en minskad anvandning av primaér fossil ravara, samt vilka
foljder detta skulle kunna fa ur ett materialatervinnings- och samhallsperspektiv. For att svara pa
dessa fragor studeras vilka effekter och incitament som kan komma att skapas for specifika industrier
i olika delar av “atervinningsvardekedjan”, och om dessa incitament ar tillrackligt starka for att leda
till forandringar i industriernas respektive verksamheter i form av exempelvis val av rdvaror.

1.2 Rapportens upplagg

Rapportens inledande kapitel ger bakgrund och syfte till projektet. Det beskriver dven metodik och
genomforande samt viktiga avgransningar som gjorts. Kapitel 2 ger en 6vergripande beskrivning av
EU ETS-systemet (handeln med utslédppsratter), vilket dr det styrmedel som projektet analyserar.
Dessutom presenteras andra styrmedel som kan paverka materialatervinning av fossila material. I
kapitel 3 beskrivs de tre olika fallstudierna som projektet bygger pa med fokus pa den befintliga
verksamheten och kopplingar till EU ETS-systemet. I det fjarde kapitlet presenteras de olika
scenarierna som ligger till grund for analysen. Resultaten av konsekvensanalysen utifran ett
miljomassigt och samhaéllsekonomiskt perspektiv ges i kapitel 5 vilket f6ljs av en diskussion och
slutsatser i kapitel 0.

1.3 Metodik

Effekten av en premiering av atervunnen fossil ravara via forandringar inom EU ETS har studerats
genom att analysera dess inverkan pa tre olika verksamheter i varsin fallstudie. Dessa tre fallstudier
representerar svenska industrier (eller processer inom industrierna) som idag anvéander eller kan
anvanda atervunnen fossil ravara pa olika sédtt. Fallstudierna ger en mojlighet att konkretisera
projektets fragestallningar dar utfallet grundas pa verksamhetsbaserade data. Valet av de undersokta
fallstudierna gjordes utifran att representanter for verksamheterna alla deltog i projektkonsortiet och
déarfor hade ett intresse i att utreda fragan narmare.

Arbetet har genomforts genom en nuldgesanalys for att ta fram nddvandiga indata och
forutséttningar. Darefter har olika scenarier tagits fram som speglar mojliga utvecklingar. Baserat pa
dessa scenarier har systemeffekterna analyserats utifran ett samhéllsekonomiskt och miljomaéssigt
perspektiv.

En nuldgesanalys av de tre fallstudierna genomfordes genom att kartlagga befintliga verksamheter,
deras anvandning av ravaror samt férutsattningar for forandringar av mottagna ravaror. Dessutom
kartlades industriernas utslapp av viaxthusgaser samt deras paverkan av det befintliga EU ETS-
systemet genom att titta pa historisk statistik samt genom att gora en framtida utblick (t.o.m. 2020).
Nulédgesanalysen bedrevs genom semistrukturerade intervjuer med problemagarna (representanter
for fallstudierna), diskussioner inom projekt- samt referensgrupp, och genom litteraturstudier. I
nuldgesanalysen ingick dven kartlaggning av befintliga styrmedel inom omradet med ett fokus pa EU
ETS, liksom en Oversyn av relevanta forskningsstudier och befintliga utredningar inom omradet.

Scenarieutvecklingen genomfordes i ndra samarbete och genom diskussion med problemégarna varit



representanter for de olika fallstudierna. Férutom ett referensscenario (nulédget) togs det fram
ytterligare tre majliga utvecklingar for EU ETS-systemet som tog hansyn till prisutveckling for
utslappsratter och hur atervunnen fossil rdvara kan premieras (se dven kapitel 4). I denna
scenarieutveckling har dven scenariernas olika parametrar sdsom tillgang och efterfragan pa fossila,
atervunna och biobaserade material, materialpriser och hur de olika aktorerna forvéntas reagera pa

forandringarna tagits fram.

Baserat pa utfallet i fallstudierna och eventuella forandringar inom verksamheterna som ett resultat av
den premiering som gjorts via styrmedlet EU ETS, har systemeffekterna utviarderats med hjalp av
livscykelanalys (LCA) och samhillsekonomisk konsekvensanalys?. Dessa analyser svarar pa vilken
klimatpaverkan och energianvandning samt vilka kostnader som kan férvéntas bli resultatet i de tre
scenarierna, jamfort med referensscenariot.

Analyserna av klimatpaverkan och energiférbrukning har utgéatt fran ett systemperspektiv i de tre
fallstudierna. For vart och ett av de scenarier som studerats har det gjorts modelleringar baserat pa
vilken materialsammansattning som anvénts samt vilka de fossila COz-utslappen och
energianviandningen varit i respektive fallstudie. I forsta hand har priméardata fran industriparterna
anvants i modellerna. Vid behov kompletterades dessa data med litteraturdata och data fran LCA-
databaser.

I den samhillsekonomiska konsekvensanalysen har en utvardering av kostnader och nyttor gjorts ur
ett samhallsperspektiv. Detta dr kostnader och nyttor som paverkas av i detta fall en
styrmedelsfordndring och utvarderingen gors i syfte att avgora ifall incitament skapade via styrmedlet
innebar att samhallsekonomiska atgarder genomfors. Den 6vergripande metodiken som anvants foljer
de riktlinjer som beskrivs i Naturvardverkets rapport Konsekvensanalys steg for steg (Naturvardsverket,
2003).

Underlaget for antaganden som gjorts i analysen, t.ex. férandringar i efterfrdgan i de olika scenarierna,
har diskuterats med referensgruppen dér representanter for fallstudierna ingar och &r baserat pa
gruppens expertbedomningar. Den ursprungliga tanken var att utga ifran korspriselasticiteter, d.v.s.
hur ménga procent efterfragan pa en vara forandras nar priset pd en annan vara 6kar med en procent,
men detta har inte varit mdjligt pa grund av att fallen ar for specifika for att hitta nagot i litteraturen
samt att valet av atervunnen fossil ravara varierar i de olika fallen samt inte varit ett alternativ som
har efterfragats i detta syfte.

1.4 Avgransningar och indata

Anvint sitt att premiera dtervunnet fossilt material

- I detta projekt har anvandning av atervunnet material premierats genom att utslapp med
ursprung fran fossil atervunnen ravara betraktas ha en ldgre omvandlingsfaktor dan
motsvarande utslapp fran primar fossil rdvara. Detta antagande har gjorts for att
kvarhalla en enkelhet i EU ETS-systemet. Ett annat alternativ skulle vara att infora olika
prisnivaer pa utsldppen fran primaér respektive atervunnen fossil ravara. Detta skulle

3 En samhallsekonomisk konsekvensanalys har genomforts istéllet for en fullstaindig kostnadsnyttoanalys (CBA) pa grund av att
tillrackligt dataunderlag inte varit méjligt att fa fram.



Konkurrens

troligtvis innebéra att olika marknader (eller kopplingar) fér dessa utslappsratter infors
(bade for inkdp och forsdljning) vilket skulle komplicera systemet. Se dven diskussion i
kapitel 6.

En viktig utgangspunkt for projektet och dess fallstudier har varit att inte konkurrera med
konventionell materialdtervinning dar materialet anvands som ravara vid framstéllning
av nya produkter och leda till att dagens &tervinning av material och produkter flyttas
nedat i avfallshierarkin. Ett exempel skulle kunna vara att en given mangd av en sarskild
plasttyp som idag materialatervinns, till viss del istallet energidtervinns. Den andel plast
som energiatervinns istallet for att materialatervinnas har da flyttats nedat i
avfallshierarkin pa grund av att energidtervinning av atervunnen fossil ravara premieras
via EU ETS. Fallstudierna har dérfor avgransats till att endast inkludera sddana typer och
fléden av atervunnen fossil rdvara dar denna typ av konkurrenssituation inte uppstar. Ett
sadant exempel ar rejekt som dr material som sorteras ut innan materialatervinning p.g.a.
att kvaliteten pa materialen ar for 14g, ar felsorterat vid kéllan eller inte lampar sig for

konventionell materialatervinning.

Eventuella konkurrenssituationer som kan tdnkas uppkomma mellan de olika
fallstudierna har det inte tagits hansyn till.

Tillgingliga mingder och mottagningsmdojligheter utifrdan kvalitet

Ingen begransning i potentiellt mojliga mangder av dtervunnen fossil ravara har gjorts
utan begransningen m.a.p. mangder lades i mottagande anldggningars kapacitetsnivaer.

Aktuella avfallsmangder och avfallsslag ska ha varit majliga att ta emot av respektive
anlaggning utifran ett drifts- och kvalitetsperspektiv. Daremot lades detaljerade analyser
av kvalitetsaspekterna (t.ex. krav pa kvalitet) utanfor projektets ramar.

Kvaliteten pa utgéende produkter till foljd av anvandning av &tervunnen fossil rdvara
istallet for primar fossil ravara har antagits inte bli paverkad.

Isolering av fallstudier

Processerna i fallstudierna “isolerades” pa sa satt att det inte har tagits hansyn till
paverkan pé el- och brénslepriser.

Tid
Studien har utgatt ifran nuldget med undantag for att den fria tilldelning av utslappsrétter
inom EU ETS, forutom for ar 2017, dven beaktade en fri tilldelning f&r ar 2020. Detta
gjordes for att se vilken paverkan en minskad fri tilldelning féar for konsekvenser i
fallstudierna.

Livscykelanalys

Livscykelanalyserna har begrénsats till att studera forbrukning av priméra energiravaror
och klimatpaverkan. Klimateffekterna omfattar emissioner av fossil CO2, uppdelat pa
primér fossil CO: (fran férbranning av eldningsolja, diesel, bensin, naturgas) och
atervunnen fossil CO: (fran forbranning av fossila material i avfallet, framst plast, gummi,



vissa textilier etc.). I de fall metangas fran deponering av avfall forekommer har dessa
omraknats till COz-ekvivalenter (omrakningsfaktorn dr 1 ton CHs= 25 ton CO2 rdknad
under en 100-arsperiod) (IPPC, 2007). Aven i de fall emissioner av lustgas (N20)
forekommer har dessa réaknats om till fossila CO2-ekvivalenter (omrakningsfaktor 298).

Livscykelanalyserna har genomforts i utvidgade system som definierats med
utgangspunkt fran funktionella enheter (beskriver vilken funktion en produkt kan ha och
ar nagot som anvands som en matenhet for att kunna gora jamforelser mellan).

Exempel: ndr man materialatervinner plastavfall kan den atervunna plasten helt eller
delvis ersdtta jungfrulig plast. Om man férbranner plastavfallet utvinns energi (i form av
elektricitet och fjarrviarme) som ersétter energi som annars skulle ha behovt framstéllas
fran andra energikéllor. Om man jamfor forbranning och materialatervinning av plast
brukar det undersokta (utvidgade systemet) omfatta avfallsforbranning, alternativ
energiproduktion, plastatervinning och jungfrulig plastproduktion. Nar man jamfor olika
system (t.ex. forbranning av plast och atervinning av plast) ska varje system kunna
producera samma energiméangd (vdrme och elektricitet) och samma mangd plast (fran
plastavfall eller jungfrulig plast). Det gor att de system som studeras i livscykelanalyserna
omfattar flera olika kringsystem utdver de kdrnsystem som fallstudierna ar inriktade mot.

Monetira virderingar for berikningar

For att berdkna vérdet av att slappa ut ett ton CO:2 har projektet valt att anvanda
varderingar som &r vanliga inom transportsektorn. I forsta hand har varderingen som
rekommenderas inom Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkylvarden (ASEK)
motsvarande 1 140 kr/ton CO2 anvants. Detta belopp speglar CO2-skatten for
transportsektorn i Sverige (Trafikverket, 2016).

For varderingar av paverkan av utvinning av kol respektive olja finns det ett betydligt
mindre utbud av forslag av monetdra varderingar an i fallet med utslapp av CO..
Detsamma galler for kopparutvinning. Valet gjordes darfor att anvanda Environmental
Priority Strategies (EPS) databas 6ver skadekostnader f6r utvinning av olja och kol.
Varderingarna landar pa ungefar 1 500 kr/ton for kol respektive 4 390 kr/ton olja (EPS,
2015). Osakerheten i dessa siffror har bedémts inom EPS och mer om dessa bedomningar
gar att lasa om i CPM (1999). For kopparutvinning dr dock osdkerheten sa pass hog att vi
har valt att inte ta med den i vara berdkningar.

Varfor dessa val av véarderingar har gjorts forklaras i Bilaga C.

Avgrinsningar i den samhillsekonomiska konsekvensanalysen

Analysen ar avgransad till att berdkna vérdet av de externa effekterna av CO: -utsléapp
och férandringarna i mangd utvunnen olja och kol.

I rapporten har vi dven delat upp CO2-utsldppen i tre kategorier: primart fossilt,
atervunnet fossilt och biogent. Inom EU ETS é&r det enbart de fossila utslappen som
inkluderas, darav har vi ocksa valt att enbart véardera de fossila utslappen.

Utover forandringen i EU ETS har vi antagit att inga andra styrmedelsférandringar sker
som paverkar foretagen.



2 Styrmedel - bakgrund
2.1 Styrmedel: EU ETS

EU:s system for handel med utslédppsratter (EU ETS) lanserades 2005 och ar ett marknadsbaserat
styrmedel som syftar till att minska EU:s klimatpaverkande utslapp (vaxthusgaser, GHG) for att na
uppsatta klimatmal. Tanken &r att lander och féretag som ingar i handelssystemet ska ges mojlighet
att kunna vilja mellan att sjdlva utfora utsldppsminskande atgarder for att uppna sina mal, eller kdpa
motsvarande méngd utslappsratter pa marknaden (fran en siljare/aktor som utfor de
utslappsminskande atgéarderna till en lagre kostnad). Syftet &r att man tillsammans ska klara att uppna
klimatmalen till s& lag kostnad som mojligt genom att dtgarder med de lagsta kostnaderna genomférs

forst.

Vi dr idag inne i den tredje handelsperioden som I6per mellan 2013 till 2020. Alla EU:s idag 28
medlemslander samt Norge, Island och Liechtenstein deltar i EU ETS och omfattar ca 11 000
anldggningar inom sektorerna el-och varmeproduktion och energiintensiv industri4, se Tabell 1. Totalt
omfattas ungefér 45 procent av alla EU:s GHG-utsldpp av EU ETS. Malet ar att till 2020 uppna en
minskning av GHG pa 21 procent inom dessa sektorer i jamforelse med utslappen ar 2005. Detta
innebar en arlig minskning pa 1,74 procent mellan ar 2013 och 2020 (EC, 2015).

Det ar utslappsratter, eller emission allowances (EUA), som fungerar som valutan i EU ETS och dessa
ges ett varde genom att tillgdngen begransas. En EUA motsvarar rétten att slappa ut ett ton CO: eller
motsvarande méangd (CO2-e) av de tva dvriga GHG (N20 och PFC:s) som ingar i EU ETS. Deltagarna i
EU ETS (foretagen) har krav pa sig att deras arliga utslapp av GHG maste balanseras av motsvarande
mangd utslappsratter. En del utsldppsrétter kan foretagen fa genom fri tilldelning fran nationella
myndigheter (i Sveriges fall ar det Naturvardsverket). Ovriga utslapp maste de tiacka genom att kopa
utsldppsratter eller anvanda tidigare sparade utslappsratter. Foretag som a andra sidan har fatt fler
tilldelade utsldppsratter 4n vad som motsvarar deras verkliga utslapp, kan antingen spara de
overskjutande utslappsratterna, eller sédlja dem (EC, 2015).

Till skillnad fran foregaende handelsperioder, da utslappsritterna till allra storsta del tilldelades fritt
baserade pa historiska utslapp, finns det en stravan att auktionera ut en allt storre andel av
utslédppsratter under tredje handelsperioden (2013-2020). Ungefar 57 procent av det totala antalet
utslappsratter kommer auktioneras ut under denna period. Det ar vid dessa (dagliga) auktioner som
priset for utslappsratter sétts och bestdms av tillgdngen och efterfradgan. Priset for utslappsrétter har
fluktuerat under aren, och ligger idag pa ca €5 per EUA (EEA, 2016; EEX, 2017).

Fortfarande har dock de flesta sektorer som ingér i EU ETS en hog andel fri tilldelning av
utsldppsratter®, &ven om andelen skall minska under perioden. Den fria tilldelningen av utsldppsratter
utgar i denna period pa EU-gemensamma produktriktvéarden som baseras pa de mest effektiva
anldggningarna for olika specifika produktomraden (i dagsldget finns 52 produktriktvarden
definierade). I princip skall den fria tilldelningen minska fran 80 procent till 30 procent under
perioden 2013-2020, men sektorer och delsektorer som anses utsatta for en hog risk for CO2-lackage®

4 Sedan 2012 ingar dven flygoperatorer i handelssystemet (idag begréansat till flygningar inom handelsomradet), men dessa
omfattas av ett specifikt utslappstak.

5 Det &r enbart elproducenter som inte har nagon fri tilldelning av utslappsratter.

¢ Med CO»-lickage (carbon leakage) avses att foretag flyttar produktion till linder med lagre eller inga begransningar av CO2-
utslapp for att undvika dessa merkostnader.



har en fortsatt hog tilldelning (i dag ingar 170 sektorer och delsektorer i denna klass, vilket omfattar
en mycket hog andel av de industriella utslappen) (EC, 2015).

I Sverige omfattas idag 749 anldggningar av EU ETS. Huvuddelen av dessa anldggningar ingar i el-
och varmesektorn (72 %) men sett till utslapp representerar de enbart ca 22 procent
(Naturvardsverket, 2017b). De sektorer som har de hogsta utslappen av vaxthusgaser &r tackjéarn- och
stalsektorn, mineralsektorn (starkt dominerade av cement- och kalkproduktion) samt raffinaderier.
Under den forsta halvan av aktuell handelsperiod har de svenska anldggningarna, generellt sett, haft
ett stort Gverskott av utsldappsratter och speciellt gynnade har biobransleeldade energianldggningar
och pappers- och massaindustrin varit. Den totala mangden COz-utsldpp fran anldggningar som ingar
i handelssystemet uppgick ar 2015 till 19,24 miljoner ton, men detta underskred trots allt den fria
tilldelningen detta ar av 25,6 miljoner utslappsratter (Naturvardsverket, 2016). En stor mangd
utsldppsratter kan darfor sdljas, eller sparas till kommande ar.

Tabell 1. f)vergripande sammanfattning av EU ETS inom EU och Sverige

- Ca 11000 energi- och -Forbranningsanlédggningar -CO2 Fordelning
industriella anldggningar >20MW -N:20 Auktionering skall vara
- EU-28 + Island, Norge, - Mineraloljeraffinaderier . PEC ”standard” genom
Liechtenstein - Koksverk auktionering (under
- Ca 45 % av de totala - Jarn- och stalindustri . Gemensamt perioden ca 50 %).
vaxthusgasutslappen i EU - Mineralindustri (cement, tak ar 2013 pa
kalk, glas, keramik) 2084 Gt COz-¢  [Fritilldelning
- Pappers- och massaindustri med arlig - Baserat pa
- Aluminiumindustri minskning om produktriktvarden
- Viss kemiindustri 1,74 %. Separat - Ingen fri tilldelning till
- Flygsektorn (inom Europa) tak for flyget elproduktion.
- Fri tilldelning minskar
fran 80 % till 30 % (ar
2020)
Sverige - Ca 750 energi- och Som ovan med tillagg: Som ovan Som ovan
industriella anldggningar - Férbranningsanl. (inkl.
- Ca 35 % av totala samforbr.) <20MW men
vaxthusgasutslapp i anslutna till ett fjarrvarmenat
Sverige >20MW

- Avfallsférbranningsverk

klassas som samforbranning

2.2 Ovriga styrmedel

Styrmedel &r ett verktyg for att ingripa och styra marknaden at énskat hall nar det forekommer sa
kallade marknadsmisslyckande. Det finns olika typer av marknadsmisslyckanden. Ett exempel ar
asymmetrisk information, d.v.s. att fullstindig information inte finns for alla berdrda parter, medan
ett annat dr att det finns externa effekter, d.v.s. nir en verksambhet eller beteende pa marknaden
paverkar andra individers nytta, som inte prissatts pa marknaden sasom utslapp av luftféroreningar.
Styrmedel brukar delas in i foljande kategorier:

e Administrativa: exempelvis regler, lagar och planering
e Ekonomiska: exempelvis skatter och subventioner

¢ Informativa: exempelvis miljoméarkningar



Nedan listas potentiella styrmedel for att 6ka materialatervinningen med (specifikt) fokus pa

plastavfall. Listan baseras pa en litteraturgenomgang, diskussioner som forts med referensgruppen

under projektets gang samt pagéende parallellt projekt Constructivate som finansieras av Mistra inom

programmet Closing the loop.

Administrativa styrmedel:

Krav pad dtervinning av dtervinningsbara material. Avser krav pa att en viss mangd material som
definierats som tekniskt och praktiskt mojliga att materialdtervinna stalls. Syftet dr att styra
bort fran forbranning av dessa material. Inférande i en stegvis process, dar fler och fler
material definieras som atervinningsbara, dr mojlig.

Krav pd design for dtervinning och dtervunna material, t.ex. vid offentlig upphandling. Detta krav
innebar att kriterier pa en produkt exempelvis ska inkludera méjligheten att demontera och
anvandning av enhetliga material som latt kan &tervinnas.

Krav pd visst innehdll av dtervunnen rdvara i nya produkter (inom vissa produktkategorier). Med
syfte att fungera som dragkraft for att 6ka efterfragan pa atervunnet material, vilket okar
incitamenten for atervinning.

Certifieringssystem och standarder for dtervunna material. Med syfte att kvalitetsdkra atervunnet
material for 6kad materialatervinning. Det ar viktigt for producenter att kunna forlita sig pa
materialet for att vdga anvanda det i sina processer.

Ekonomiska styrmedel:

Atervinningscertifikat. Certifikatet innebir att de som anvander en viss mangd atervunnet
material i nya produkter kan fa certifikat utfardat motsvarande den vikt av det atervunna
material som de anvéant. Staten bestimmer en kvotplikt pa anvandarsidan som anger hur
mycket av den totala materialanvdandningen som ska vara baserad pa atervunnet material.
Dessa certifikat kan sedan kopas och séljas (vilket ger en extra intékt till de som atervinner
material) pa en fri marknad, likt det el-certifikatsystem som styr mot 6kad produktion av for-
nyelsebar energi i Sverige. Ett materialatervinningscertifikat skapar incitament till en 6kad
resurshushallning samtidigt som anvéndning av atervunnet material blir mer ekonomiskt
motiverat.

Forbrinningsskatt. Detta styrmedel avser antingen en skatt pa forbranning av avfall for 6kad
styrning mot materialatervinning generellt eller som skatt pa specifikt férbranning av fossilt
brannbart material (dvs. liknande en klimatskatt).

Momsbefrielse/reduktion. Syftar till att ge befrielse fran eller minskad momsskatt f6r den som
anvander mer &n en viss andel dtervunnet material i sina produkter. Detta kan vara ett sitt att

ge en Okad efterfragan pa atervunna material.

Ravaruskatt. En ravaruskatt pa jungfruliga material syftar till att 6ka attraktionen hos
atervunna material genom att skapa en storre prisskillnad mellan produkterna, dvs. mellan
jungfrulig ravara och atervunnen.

Informativa styrmedel:

Information om killsortering. For att 6ka kallsorteringen &r det viktigt att allmanheten &r
tillrackligt medvetna, och darfor behdvs 6kad information till hushallen. Studier visar dock att
bara information sdllan &r effektivt som styrmedel, utan behdver kombineras med ett annat
administrativt eller ekonomiskt styrmedel for att ge effekt.



I projektets inledande fas gjordes en 6versiktlig litteraturgenomgang for att se vilka andra studier som
genomforts dar man tagit fram forslag och utvarderat styrmedel som syftar till att na 6kade
materialatervinningsgrader. Forutom denna typ av studier har dven statliga utredningar som lyfter
upp relevanta styrmedel tagits del av for att ge bakgrund till vilka styrmedel som finns pa plats idag
och som kopplar till materialdtervinning samt energiadtervinning. I forskningsprogrammet Hallbar
avfallshantering (Ekvall och Malmheden, 2012), som pagick mellan 2006-2012, arbetade man med att
samla, utveckla och utvardera idéer till styrmedel som skulle kunna bidra till en mer hallbar
avfallshantering i samhallet. Inom programmet kom man fram till att utav de utvalda styrmedlen var
det styrmedelsforslaget Krav pd dtervinning av dtervinningsbara material som verkade kunna ge storst
miljovinst. Ett sdidant styrmedel innebér att ett nésta steg tas fran dagens forbud mot deponering av
organiska och brannbara material. Det ligger i linje med avfallshierarkin och medfor att det kan
komma att stéllas krav pa att vissa material ska materialatervinnas. De utvarderingar som gjordes
indikerade att kostnaderna skulle 6ka men inte sa mycket att de ansags vara orimligt hoga jamfort
med miljovinsterna. For att forsoka 6ka efterfrdgan pa atervunnet material gav man som forslag att
styrmedel sasom Rdvaruskatter och Atervinningscertifikat kan anvindas. Dock sag man att de tva
sistndmnda styrmedlen endast ger en liten effekt pa materialatervinningen. En slutsats man drog var
att ifall materialdtervinningen ska 6ka behdver olika styrmedel kombineras som ser till att badde aven
tillgdngen pa atervunnet material 6kar. I Bilaga D ges korta summeringar av ett antal relevanta
studier och utredningar.

3 Fallstudier

Tre fallstudier har legat till grund for att studera effekten av att anpassa EU ETS till att premiera
anvandningen av atervunnen fossil ravara. De tre fallstudierna ger tillsammans en relativt bred

spridning och técker in flera delar av en mojlig vardekedja.

Fallstudie 1 bygger pa Scandinavian Enviro Systems (Enviro) process och anliggning i Asensbruk.
Fallstudien representerar ett returraffinaderi som har ett inflode av material baserade pa &tervunnen
fossil ravara (uttjanta fordonsdack). I processen utvinns och produceras atervunna fossila ravaror och
fallstudien ar darfor ett exempel pa en typ av materialdtervinning. Fallstudie 2 baseras pa en av
Bolidens processer pa Ronnskérsverken i Skelleftehamn dar delar av dagens anvandning av priméra
fossila ravaror som anvands som reduktionsmedel skulle kunna bytas ut mot atervunna fossila
ravaror. Fallstudie 3 representeras av Renovas avfallskraftvarmeverk i Géteborg. Har forbranns avfall
som exempelvis plast som inte har sorterats ut vid kéllan och den utvunna energin tas tillvara for att
producera fjarrvarme och el som levereras till omgivande fjarrvarmenit. Denna process innebér
saledes energidtervinning. Genom de tre fallstudierna finns alltsa materialdtervinning, slutanviandare
av atervunnet material samt energiatervinning representerade. Fallstudierna och de processer de
bygger pa presenteras narmare nedan.



3.1 Fallstudie 1: Enviros materialatervinning
av uttjanta dack

3.1.1 Beskrivning av verksamhet

Enviros affarsidé dr att pyrolysera uttjanta ddck och utvinna samt salja kimrok. Samtidigt som kimrok
utvinns, produceras ocksa pyrolysolja, stalskrot samt pyrolysgas. I sin nuvarande anlaggning i
Asensbruk tar man emot omkring 6 000 ton dack pa arsbasis. Materialet som tas emot (de uttjanta
décken) har i genomsnitt till 55 procent ett fossilt ursprung (syntetiskt gummi) och till 45 procent ett
biogent ursprung (naturgummi) (Ershag, 2017). Kimrok dr den affarsmassigt viktigaste produkten och
motsvarar ca 30 procent av ingdende ravara (matt i vikt). Kimroken siljs och anvands som
fargpigment i gummibaserade produkter. Pyrolysoljan star dock for de storsta av de utgdende
méangderna motsvarande 45 procent av inkommande méngder. Oljan sdljs idag vidare for
upparbetning varefter den anvands som brénsle i cementindustrin. Dessutom far man ut en
stalfraktion fran dacken (motsvarande 15 % av ingdende material) som sdljs till stalindustrin. Fran
processen far man d@ven ut pyrolysgas vars energiinnehall tas tillvara i processen och som uppgar till
omkring 10 viktsprocent av mottaget material.

Idag finns det ett producentansvar for dack vilket innebar att tillverkarna har ett juridiskt och
ekonomiskt ansvar att dacken tas omhand pa ett miljoriktigt satt (Naturvardsverket, 2016). Av de
drygt 85 000 ton dack som uppstod 2015 dr det omkring 29 000 ton (34 %) som anvands som granulat
pa konstgrasplaner, lekplatser och ridbanor etc. (SDAB, 2015). Dérefter var energidtervinning i
avfallskraftvarmeverk den storsta avsdttningen &r 2015 med 23 000 ton foljt av anvandning som
bransle och tillsatsmedel i cementindustrin med knappt 15 000 ton. Anvandning som drédnerings- och
béarlager stod for omkring 10 000 ton (12 %) och omkring 7 000 ton (8 %) anvandes som sprangmattor
och fendrar m.m. (SDAB, 2015).

3.1.2 Indata och forutsattningar

Enviros anldggning har en for liten kapacitet for att inkluderas i EU ETS varfor anldggningen i detta
projekt skalats upp fem géanger, d.v.s. till en arlig mottagning och hantering av 30 000 ton dack”. I
Figur 1 visas en Overgripande bild av verksamheten delvis baserad p& dagens verksambhet, vilken
legat till grund for berdkningarna och resultaten dven om det ska ses som ett teoretiskt fall eftersom
denna storlek pa anldggning inte existerar idag.

Olja (13 500 ton/ar)
Kimrdk (9 000 ton/ar)
Stal (4 500 ton/ar)

Dack (30 000 ton/ar),
varav 55 % har fossilt ——>
ursprung

Pyrolysgas (3 000 ton/ar)

Figur 1. Overgripande beskrivning av Enviros pyrolysprocess i fallstudie 1.

I dagsldget anvands pyrolysgasen samt extra tillsatt gasol i pyrolysugnen. Enviro uppskattar dock att
energieffektiviseringar kan genomfdras sa att extra gasol inte kommer behova tillsdttas utan att den

7 Enligt Forordning (2004:1205) om handel med utslappsratter (http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-
forfattningssamling/forordning-20041205-om-handel-med sfs-2004-1205)

10



pyrolysgas som produceras kommer vara tillrdcklig. Att ingen gasol beh&vs har legat till grund i
berakningarna. Dessutom anvénds el i de olika processtegen motsvarande ca 400 kWh per behandlat
ton avfall (inkommande dack).

Av den méngd dack som totalt tas emot ar det saledes endast 3 000 ton i form av pyrolysgasen och
férbranningen av denna som ger direkta COz-utslapp fran verksamheten. Av dessa 3 000 ton ar det
knappt 1 700 ton som bidrar till fossila CO2-utslapp eftersom ca 45 procent av mottagna méangder har
ett biogent ursprung. De fossila COz-utslédppen fran forbranning av gasen berdknas till drygt 4 400 ton
CO: per ar utifran att en emissionsfaktor har uppskattats till 2,7 ton CO:z per ton gas (utifran
antagandet att pyrolysgasen har 10 procent ldgre emissionsfaktor dn gasol). Utsldppen av CO:
berdknas genom att den mangd gas som forbréanns multipliceras med géllande emissionsfaktor. Det &r
saledes en mycket liten del av mottagna mangder som skulle paverkas av EU ETS. 4 400 ton CO:
motsvarar utslapp pa 0,49 ton (fossilt) COz per ton producerad kimrok.?

3.1.3 Tilldelning av utslappsratter

Enviros anldggning for framstallning av kimrok fran déack ingar idag inte i EU ETS-systemet. Som
tidigare namnts har vi i projektet antagit en kraftig uppskalning av produktionen och att de ddarmed
skulle innefattas av handeln med utslappsrétter. En uppskattning av eventuell fri tilldelning av
utsldppsratter for anlaggningen maste darfor goras. Denna uppskattning har utgatt fran EU:s
vagledningsdokument for fri allokering av utslappsratter (EC, 2011a; EC, 2011b). Vi har inom detta
projekt forutsatt att anldggningen hade klassats som en kimroksproducent (se ovan) och att ett
befintligt framtaget sektorspecifikt riktvarde darfor kan anvandas. Tilldelningen antas minska linjart
fran basaret 2013 till ar 2020 (slutar i EU ETS fas 3) utifran givna véarden i vagledningsdokumentet
(EC, 2011a). Hansyn har &@ven tagits till indirekta emissioner fran elanvandningen i processerna. Detta
har resulterat i en uppskattning att Enviros tilldelning av fria utslappsratter ar 2017 samt for ar 2020
skulle motsvara 1,08 respektive 1,02 ton CO:2 per ton kimrok (se Bilaga A for berakningar). Det kan
noteras att detta ligger betydligt hogre dn de berdknade specifika fossila COz-utslappen pa 0,49 ton
fran Enviros verksamhet, vilket skulle innebéra en mdjlighet for foretaget att séilja 6verskridande
utslappsratter. Overskottet av utslappsratter kan till stor del kopplas till den stora andelen biogent
material som anvands i processen och en jamforelse kan goras med exempelvis integrerade pappers-
och massabruk och bioeldade fjarrvarmeverk som dven de har haft en ekonomisk nytta av att ingé i
utslappshandelssystemet.

3.2 Fallstudie 2: Bolidens materialatervinning
i smaltverk for metallframstallning

3.2.1 Beskrivning av verksamhet

Fallstudien kring smaltverk for metallframstillning baseras pa Boliden och foretagets anlaggning
Ronnskarsverken i Skelleftehamn, strax utanfor Skelleftea. Ronnskarsverken bestar av ett flertal
processer for framstéllning av metallerna koppar, guld, silver, bly och zink. Fallstudien avgransas till

8 Anldggningen framstiller 4ven olja och stalskrot, men idag kan dessa klassas som restprodukter fran processen och
huvudprodukten ar kimrok. Som foérenkling har darfor alla CO2 utsléapp allokerats till kimroksproduktionen och det
branschspecifika riktvardet har anvénts.
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att studera processen “fumingverket” déar den utgaende huvudprodukten ar zink i form av
zinkklinkers. Ravaran in till fumingverket ar interna slagger fran den elektriska smaltugnen samt
stalverksstoft fran stalverksindustrin. I fumingverket produceras ett stoft som gar vidare till den
efterfoljande klinkerprocessen dér zinkklinkern produceras. Den framstéllda zinkklinkern géar sedan
vidare till ett zinksmaltverk. Anledningen till varfor fallstudien avgransas till fumingverket (med
tillhorande klinkerprocess) &dr dels for att det 4r den enda processen i Ronnskarsverken som anvéander
kol (en primdr fossil ravara med potential att delvis ersattas av atervunnen fossil ravara), dels for att
kunna ga in mer i detalj &n om hela Rénnskarsverken skulle ligga till grund for studien.

3.2.2 Indata och forutsattningar

Figur 2 visar en 6vergripande materialbalans for Bolidens fumingverksprocess.

! Kol (45 528 ton/ar) |
| Eldningsolja (EO1) (1 003 ton/ar) | Jarnsand
Stalverksstoft (16 551 ton/ar) | Smaltverk (Fumingverk) Blandoxid

Varm slagg (576 739 ton/ar)
Kall slagg (43 287 ton/ar)

Kopparfaser

Figur 2. Overgripande beskrivning av Bolidens materialatervinning (fumingprocess) i fallstudie 2.

I fumingverket anvéands idag drygt 45 500 ton kol och 1 000 ton eldningsolja (EO1) per ar. Kolet
anvands som reduktionsmedel medan oljan anvénds fOor energigenerering. Mangden processravara i
form av stalverksstoft uppgar till cirka 16 550 ton per ar. Eftersom stalverksstoft ar en restprodukt fran
stalverksindustrin klassas ravaran som atervunnet material, varfor den CO2som avgar ifran stoftet
skulle kunna premieras vid en férandring av EU ETS enligt projektets upplagg. Den ingaende slaggen
ger inte upphov till nagra CO»z-utsldpp i processen. Med emissionsfaktorer om 2,85 ton COz per ton kol
och 3,16 ton CO:z per ton EO1 avgar arligen knappt 132 800 ton CO:2 fran fumingverket. Eftersom bade
kolet och eldningsoljan &r primaéra fossila ravaror ar ocksa utslappen fran dessa i detta projekt
klassade som primaéra fossila COz-utslapp. Med en emissionsfaktor om 0,04 ton COz per ton
stalverksstoft ger processen i fumingverket upphov till 622 ton sekundara fossila CO2-utslapp per ar.

3.2.3 Tilldelning av utslappsratter

Ronnskarsverken har ingatt i EU ETS sedan starten 2005, och far en tilldelning av fria utslappsratter
beslutat av Naturvardsverket. Denna fria tilldelning har successivt minskat sedan 2013 (forsta aret i
innevarande handelsperiod). Dock tillhor Ronnskarsverken en bransch som anses vara exponerad for
risk for sa kallat COz-lackage, och minskningen av den fria tilldelningen &r begréansad till ungefar 2
procent per ar. Under denna tredje handelsperiod fram till 2015 har Ronnskérsverket haft ett 6verskott
av utslappsratter och har darmed inte haft ndgra kostnader for att anskaffa utslappsratter. Om vi
daremot antar att de verkliga utslappen dven i framtiden kommer ligga kvar pa dagens (Ar 2015)
niva, kommer dock ett underskott uppsté (och utslappsratter maste kopas in om inte sparade ratter
kan utnyttjas). For ar 2017 skulle detta innebéra att ca 3,6 procent av utsldppen ligger utover den
tilldelade kvoten.
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Figur 3. Historiska och framtida tilldelning av fria utsldppsritter till Ronnskirsverket i jaimforelse med
anldggningens historiska CO: utsldpp fram till 2015 och anldggningens utslipp dr direfter antagna konstanta
fram till 2020. Killa Naturvardsverket (2017a; 2017b).

Tilldelningen av utsldppsratter beslutas per anldggning, d.v.s. hela Ronnskarsverket, och ndgon
uppdelning pa delanldggning/process gors inte. For att allokera behovet av att kopa nya
utsldppsratter for de olika delanldggningarna antas att férhallandet mellan behov av utsldappsratter
och fossila COz-utslapp ar detsamma som for Ronnskarsverket i stort, d.v.s. 3,6 procent ar 2017.

3.3 Fallstudie 3: Renovas energiatervinning
genom avfallsforbranning

3.3.1 Beskrivning av verksamhet

Denna fallstudie behandlar energiatervinning och &r baserad pa Renovas avfallskraftvarmeverk i
Savenas, beldget i Goteborgs kommun. Renova ar ett kommunalagt avfalls- och atervinningsbolag
verksamt i Vastsverige med Goteborg som bas. Renovas 6vergripande uppdrag ar att bidra till en
hallbar utveckling i 4garkommunerna och omstallning till ett kretsloppssamhalle genom omvandling
av avfall till rdvara och energi. Renovas uppdrag vad galler avfallskraftvarmeverket &r att ta emot och
destruera avfall och genom forbranning atervinna detta till energi i form av fjarrvirme och el som
levereras till Goteborg Energis fjarrvarmenat respektive till elnétet.

3.3.2 Indata och forutsattningar

Figur 4 visar en 6vergripande sammanstallning 6ver Renovas avfallskraftvirmeverksprocess.
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Biogent avfall
(376 076 ton/ar)

» Bottenaska (98 158 ton/ar) >

Flygaska + Slam fran vattenrening (Bambergkaka) (25 060 ton/4r)
Fossilt avfall Avfallskraftvarmeverk » Gipsslam (1095 ton/ar)
(156 448 ton/ar) Elektricitet producerad (270 356 MWh/ar)

» Virme producerad (1503 520 MWh/ar)

Eldningsolja (EO1) (753 ton/ar)

Kemikalier

Figur 4. Overgripande beskrivning av Renovas avfallskraftvirmeverk i fallstudie 3.

I fallstudien har data for avfallskraftvarmeverket fran 2015 anvants. Den avfallsmix som fallstudien
baseras pa avspeglar darfor 2015 ars sammansattning. Under 2015 behandlades totalt 532 524 ton
brannbart avfall i avfallskraftvarmeverket. Den brannbara delen av avfallet kan delas upp i en fossil
respektive biogen materialfraktion beroende pa vilket ursprung de ingdende kolatomerna har. Den
genomsnittliga fordelningen som anvands for dessa dr 29,4 procent fossilt respektive 70,6 procent
biogent. Férdelningen mellan fossilt och biogent baseras pa en studie gjord av Mohn et al. (2008).
Eftersom biogena CO:z-utsldpp dr undantagna i EU ETS tar fallstudien endast hansyn till de CO:-
utslapp som kan tillskrivas den fossila delen av de mottagna mangderna. I avfallskraftvarmeverket
anvands ocksa en viss mangd eldningsolja (EO1) vid uppstart och nedslackning av
forbranningspannan. 2015 uppgick denna mangd till 753 ton. Med en emissionsfaktor pa 3,16 ton CO2
per ton EO1 ger denna forbrukning arligen upphov till knappt 2 400 ton CO2-utslapp. De CO2-utslapp
som avgar fran forbranning av den fossila delen av ingdende avfall uppgér till drygt 207 700 per ar.
Under 2015 producerades 1 504 GWh fjarrvarme och 270 GWh el fran anldggningen. Detta innebar att
omkring 37 procent av Goteborgs arsbehov av fjarrvarme kommer fran denna anldggning.

3.3.3 Tilldelning av utslappsratter

Renovas avfallskraftvarmeverk ingéar i EU ETS under den tredje handelsperioden eftersom Sverige har
valt att inkludera avfallsférbranningsanldggningar d@ven om dessa inte infattas i handelsdirektivet pa
overgripande EU-niva. Avfallsférbranning anses inte utsatt for risk for s.k. COz-lackage och den fria
tilldelningen av utsldppsrétter minskar fran 80 procent ar 2013 till 30 procent ar 2020 (jamfort med
riktvédrdet). I borjan av perioden hade Renova ett Gverskott av utsldppsratter, men med den kraftigt
reducerade fria tilldelningen kommer anliggningen behdva tacka storre andelen av sina utslapp med
kopta utslappsratter (se Figur 5).

an Renova

210 /"'""“---_ ______________ o i

VerkligaCO2 utslapp

— = = Proj. CO2 utsl&pp

Fritild. utsBpps &ter

Tusen ton CO4 tusen EUA
=
(¥, )
[ ]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 5. Historiska och framtida tilldelning av fria utslippsritter till Renova i jimforelse med anliggningens
historiska CO2 utsldpp fram till 2016. Anldggningens utslidpp dr ddrefter antagna konstanta fram till 2020.
Killa Naturvardsverket (2017a; 2017b).
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4 Studerade och utvarderade scenarier

De tre fallstudierna utvarderas utifran olika scenarier. Scenarierna dr baserade pa olika
prisutvecklingar for utsldppsratter samt antagandet att anvandningen av atervunnen fossil ravara
premieras framfor primar fossil rdvara i EU ETS. Premieringen innebér att en omvandlingsfaktor f6r
COz-utslapp fran atervunnen fossil rdvara om 0,5 infdrs, vilket innebér att det endast behovs halften sa
maénga utslédppsratter for att slippa ut en viss mangd CO:z fran &tervunnen fossil ravara jamfort med
motsvarande méangd CO: fran primaér fossil rdvara. Detta kan jamforas med COz-utslapp fran biogena
rdvaror som antas vara 0 (eftersom de inte ingér i EU ETS) och déar CO2-utslapp fran priméra fossila
rdvaror pa motsvarande sitt har omvandlingsfaktorn 1 eftersom alla sddana CO2-utslapp ska tackas
med utsldppsratter. Denna typ av premiering leder indirekt till en kostnadsminskning for de utslapp
som hdrstammar fran atervunnen fossil rdvara. Det kommer med andra ord vara billigare att slippa ut

CO2fran atervunnen fossil rdvara jamfort med primaér fossil ravara.

De olika forandringsscenarierna togs fram i samrad med probleméagarna®. Det forsta scenariot
(Scenario 1) ar ett business-as-usual scenario och fungerar darfor som en referens till 6vriga tre
scenarier. I detta fall anvands ett pris pa utslappsratter som motsvarar dagens niva (50 SEK per
utsldppsratt) och ingen premiering av atervunnen fossil rdvara forekommer. I det andra scenariot
(Scenario 2) behalls dagens prisniva pa utslappsratter, men en premiering av COz-utsléapp fran
atervunnen fossil rdvara infors. I Scenario 3 och 4 antas ett utslappspris motsvarande 500 SEK vilket &ar
en kraftig hojning jamfort med dagens niva. Detta val av pris gors for att stressa systemet och kan
jamforas med det COz-pris som anses vara nddvandigt for att pa kort sikt fa till stand en kraftig
minskning av COz-utsldpp i systemet (Rockstrom et al., 2017). Precis som i Scenario 2 inférs samma
typ av premiering for atervunnen fossil rdvara i Scenario 4. Eftersom den fria tilldelningen av
utsldppsratter kan ha stor inverkan pa det ekonomiska utfallet, och denna tilldelning skall minska
med &ren, gjordes valet att studera tre fall for varje scenario: en tilldelning motsvarande den for ar
2017 respektive den for ar 2020, samt ett fall da ingen fri tilldelning sker. Det sista fallet kan dven det
ses som ett stresstest av systemet eftersom man skulle fa betala for samtliga CO2-utslapp. Punktlistan
nedan sammanfattar de olika scenarierna.

= Scenario 1: Pris pd utslippsritter 50 SEK, ingen premiering av dtervunnen fossil rdvara. Detta
scenario dr referensldget dar ingen forandring av EU ETS sker och priset pa utslappsratter ar
detsamma som dagens niva.

= Scenario 2: Pris pd utslippsritter 50 SEK, premiering av dtervunnen fossil rdvara. En
omvandlingsfaktor om 0,5 for atervunnen fossil ravara infdrs. Priset pa utslappsratter ar
samma som dagens niva.

= Scenario 3: Pris pd utslippsritter 500 SEK, ingen premiering av dtervunnen fossil rdvara. Priset pa
utslappsrétter hojs kraftigt, men inga 6vriga forandringar av EU ETS gors.

= Scenario 4: Pris pd utslippsritter 500 SEK, premiering av dtervunnen fossil rdvara. Samma
kraftigt hojda pris pa utslappsratter som i Scenario 3 och en omvandlingsfaktor om 0,5 for
atervunnen fossil ravara infors.

9 Problemégarna har i detta fall varit representanter for de olika fallstudierna (fallstudiedgarna), dvriga deltagare i
referensgruppen samt projektgruppen.
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5 Resultat

5.1 Fallstudie 1: Enviros materialatervinning
av dack

5.1.1 Skapade ekonomiska incitament vid en
forandring av EU ETS

I Tabell 2 visas den ekonomiska paverkan som en férandring av EU ETS skulle ha pa Enviro for
respektive scenario om verksamheten skulle fortsitta att drivas pa samma satt som idag. Tabellen
illustrerar vilka ekonomiska incitament som skapas i respektive scenario for att ta emot en storre
méngd atervunna fossila rdvaror an vad man gor idag. De ekonomiska incitamenten redovisas som
hur stor kostnaden for EU ETS skulle utgora av den totala produktionskostnaden samt hur
produktionskostnaden skulle fordndras jamfort med dagens produktionskostnad (Scenario 1). P&
grund av affarsmadssiga skal dr kostnaderna presenterade i ett intervall.

Som tidigare namnts skulle Enviro vid en fri tilldelning av utslappsratter, inte behdva anvanda alla
tilldelade utsldppsratter. Detta skulle innebéra en intakt jamfort med idag alternativt att verksamheten
sparar Overskottet till framtida produktionsokningar. Eftersom paverkan fran EU ETS éar satt i
forhallande till produktionskostnaden har studien utgatt ifran att en intakt fran EU ETS skulle minska
produktionskostnaden med bibehallen l6nsamhet. I och med att Enviro kan sédlja utslappsrétter skulle
man gynnas ekonomiskt vid en premiering eftersom man da skulle behdva ett farre antal
utsldppsratter for att tiacka sina utslapp. Att produktionskostnaden minskar anges i Tabell 2 som
negativa varden.

Tabell 2. Uppkomna kostnader for EU ETS for respektive scenario och hur kostnaderna forhaller sig till den
totala produktionskostnaden vid materialatervinning av dick hos Enviro (fallstudie 1). Ett positivt virde
innebir en 6kad kostnad medan ett negativt virde diremot innebér en intikt jimfort idag.

Pris pa utsldppsritter SEK 50 Pris pa utsldppsritter SEK 500

Kostnad EU ETS baserat pa 2017 ars fria tilldelning

Andel av den totala 0till1 -1till 0 -5 till -10 -5 till -10
produktionskostnaden
Okning av produktions- - -1till0 -5 till -10 -5 till -10

kostnaden jamfort med idag
Kostnad EU ETS baserat pa 2020 ars fria tilldelning

Andel av den totala 0till1 -1till0 -5 till -10 -5 till -10
produktionskostnaden
Okning av produktions- - -1till 0 -3 till -5 -5 till -10

kostnaden jamfort med idag
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Kostnad EU ETS utan ndgon fri tilldelning

Andel av den totala 0till 1 0till 1 3 till 5 1till3
produktionskostnaden
Okning av produktions- - -1till0 3 till 5 1tll3

kostnaden jamfort med idag

Med dagens laga pris pa utslappsratter skulle en premiering inte innebéara en speciellt stor skillnad for
Enviro, bade vid fri tilldelning och om man skulle betala f6r samtliga sina COz-utslapp. EU ETS andel
av den totala produktionskostnaden dr mindre &n en procent och forandringen i
produktionskostnaden &r i det ndrmaste obefintlig.

Vid ett hogre pris pa utslappsratter skulle dock intdkterna fran EU ETS bli relativt stora i forhallande
till den totala produktionskostnaden i de tva fallen med fri tilldelning och utan nagon premiering. Vid
en premiering skulle ytterligare intdkter fran utslappsratter fas vilket skulle ge ytterligare minskade
produktionskostnader jamfort med Scenario 1. Notera att erhéllna skillnader vid en premiering inte
alltid &r synligt i tabellen ovan. Detta géller de fall nér skillnaderna ligger inom samma
storleksintervall som angivits pa grund av att den exakta produktionskostnaden inte kan redovisa pa
grund av affirsmassiga skal.

Skulle Enviro betala for all fossil COz2 i fallet med ett hogre pris pa utslappsratter och utan nagon
premiering skulle EU ETS endast sta for omkring 3-5 procent av de totala produktionskostnaderna
vilket skulle innebadra en motsvarande 6kning (3-5 %) av dagens produktionskostnader. Anledningen
till den férhéllandevis laga kostnaden for EU ETS utan négon fri tilldelning dr som tidigare namnts att
det endast &r 45 procent av inkommande ravara som har ett fossilt ursprung samt att det enbart ar
forbranning av pyrolysgasen, motsvarande 10 procent av inkommande méangder, som ger upphov till
COe-utslapp.

I och med att Enviro skulle kunna sélja utslappsratter skulle man gynnas ekonomiskt om man
omfattades av EU ETS (utifran givna antaganden och forutsattningar). Darmed skulle man starka sin
konkurrenskraft gentemot andra anvandningsomraden som forekommer idag, och som inte ingér i
EU ETS, som exempelvis granulat till fotbollsplaner samt ridbanor som star fér en betydande del av
de dack som materialatervinns. Vad betréffar cementindustrin, som ocksa tar emot stora mangder
uttjanta dack och dr med i EU ETS, har industrin fatt ekonomiska ldttnader i systemet p.g.a. risken att
man annars flyttar sin verksamhet utanfor Europa. Avfallsforbranningsanlaggningar (med
energiatervinning) som tar emot stora mangder uttjanta dack ingar ocksa i EU ETS och kommer att
paverkas av en premiering av COz utslapp fran atervunna fossila ravaror. Eftersom de flertalet av
avfallsforbranningsanldggningarna i Sverige ér (eller komma vara) tvungna att kopa utslappsratter
(Naturvardsverket, 2017a) beddms pyrolys av uttjanta dack starka sin konkurrenskraft gentemot
energiatervinning. Dock beddéms inte en minskning av produktionskostnaden och darmed
mottagningsavgiften vara avgorande for hur stora mangder dack som tas emot utan den avgorande
faktorn ar efterfrdgan pa kimrok (Ershag, 2017).

5.1.2 Inverkan pa scenarier

Baserat pa resultaten, givet antaganden som gjorts samt baserat pa diskussion med fallstudiedgaren,
beddms EU ETS inte skapa tillrdckliga incitament f6r Enviro att fordndra verksamheten och anvanda
fossil atervunnen ravara i storre utstrackning an idag, oavsett scenario.
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Som tidigare namnts behover Enviro vid nuvarande samt 2020 ars fria tilldelning inte anvénda
samtliga tilldelade utslappsratter, vilket hade inneburit en betydande intdkt for verksamheten. I och
med detta skulle man kunna sdanka produktionskostnaden och darmed stédrka sin konkurrenskraft
gentemot alternativa avsattningar for uttjanta dack. Detta skulle i sin tur kunna innebéra en storre
marknadsandel jamfort med scenario 1 &ven om det &r efterfrdgan pa kimroken som beddms vara av

storst betydelse.

Vid utvérdering av klimatpaverkan och den samhaéllsekonomiska nyttan har effekterna av att ta emot
en storre mangd uttjanta dack jamfort med Scenario 1 utvarderats som ett extra scenario (Scenario 5)
pa grund av den starkta konkurrenskraften beskrivet i stycket ovan. For detta scenario har det
uppskattats att man kommer att ta emot 35 000 ton ddck d.v.s. ytterligare 5 000 ton jamfort med
ovanstdende tva scenarier. Vid utvarderingen av klimatpaverkan och den samhéllsekonomiska
analysen har effekterna av att ta emot ytterligare 5 000 ton for pyrolys jamforts med tvé fall, ett dar
den alternativa hanteringen ar anvandning som granulat i konstgrasplaner och ett fall dar den
alternativa hanteringen dr som brénsle i cementindustrin.

5.1.3 Klimatpaverkan och paverkan pa
energiforbrukningen

Det studerade systemet vid utvardering av klimatpaverkan och paverkan pa den fossila

energiférbrukningen visas i Figur 7.
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Figur 6. Systemgranser vid milj6analys av materialdtervinning genom pyrolys hos Enviro (fallstudie 1).

De viktigaste delarna i det studerade systemet &r:
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Uttjanta dack behandlas enligt Enviros process, forst med en mekanisk forbehandling foljt av
pyrolys. Som tidigare ndmnts genererar processen:

- kimrok

pyrolysgaser som recirkuleras internt

pyrolysolja som kan séljas som eldningsolja

stal (frdn dacken) som avyttras pa skrotmarknaden

Uttjanta dack kan dven behandlas genom mekanisk bearbetning och resultera i foljande
produkter:

- stal som avyttras pa skrotmarknaden

- gummigranulat som anvands som fyllnadsmaterial pa konstgrasplaner. Om man inte
anvander gummigranulat méste ett annat material anvandas (hér har det antagits att
EPDM (etylen-propylen-dien-monomer) ar det alternativa materialet).

Uttjanta dack kan anvéndas som bransle och jarnkalla i cementindustrin. Dacken ersatter da
kol som brénsle och olika typer av jairnskrot och jarnmaterial som jarnkalla.

Maingden stalskrot fran déack antas vara samma i alla alternativ (samma méngder stal avskiljs
ur ddcken i forbehandlingen till pyrolysen och vid tillverkning av fyllnadsmedel till
konstgrasplaner och vid anvandning i cementugn).

Kimrok ar huvudprodukten och den antas ga till tillverkning av nya déck som annars skulle
ha tillverkats fran olja och gas pa konventionellt sétt.

Pyrolysoljan anvands som brénsle i extern anldggning och antas ersatta eldningsolja.

De funktionella enheterna ar:

35 000 ton déck tas omhand i alla scenarier.

Fyllnadsmedel for konstgrasplaner ekvivalent med 5000 ton déack.
Bréansle till cementugn ekvivalent med 5000 ton dack.
Framstéllning av 10 500 ton kimrdk

Produktion av viarme fran eldningsolja eller pyrolysolja 187425 MWh

De viktigaste flodena fordelas enligt f6ljande i scenarierna:

Scenario 1-4 A: 30 000 ton déack till pyrolys och 5 000 ton déck till granulat i konstgréasplaner.
Cementugnen eldas med kol.

Scenario 1-4 B: 30 000 ton déck till pyrolys och 5 000 ton déck till forbranning i cementugn.
EPDM anvénds som fyllnadsmedel i konstgrasplan (ekvivalent med 5000 ton déack).

Scenario 5: 35 000 ton déck till pyrolys. EPDM anvéands som fyllnadsmedel for
konstgrasplaner, ekvivalent med 5 000 ton dédck. Varme som dr ekvivalent med den varme
som fas ur oljan fran pyrolys av 35 000 ton dédck. Cementugnen eldas med kol (ekvivalent med
5000 ton dack).

Resultatet visas i Figur 7 nedan uttryckt i ton CO:z ekvivalenter {6r respektive scenario.
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Figur 7. Klimatpaverkan for studerade scenarier vid materialdtervinning av dick hos Enviro genom pyrolys
(fallstudie 1). Scenario 1-4 avser bade nuvarande process, det vill siga pyrolys av 30 000 ton didck samt anvind-
ning av 5 000 ton dédck till granulat i konstgrasplaner (A) respektive 5 000 ton dack till fé6rbranning i cement-
ugn (B) dir ingen skillnad mellan scenarierna 1-4 f6rekommer. Scenario 5 avser pyrolys av 35 000 ton dack.

Forbrukning av fossil energi

600 000

500 000

400 000 -
_ M Energiforbrukning totalt,
€ 300000 - atervunnen fossil, GJ
v M Energiforbrukning totalt,

primar fossil, GJ
200 000 -
100000 -
0 4

Scenario 1-4 A (5000 ton  Scenario 1-4 B (5000 ton  Scenario 5 (5 000 ton dack
déck till konstgrasplan) déck till forbranning) extra till pyrolys)

Figur 8. Forbrukning av fossil energi for studerade scenarier vid materialatervinning av diack genom pyrolys
hos Enviro (fallstudie 1). Scenario 1-4 avser bada nuvarande process det vill siga pyrolys av 30 000 ton dack
samt anvindning av 5 000 ton dick till granulat i konstgrasplaner (A) respektive 5 000 ton dack till
forbrinning i cementugn (B) dir ingen skillnad mellan de tva scenarierna 1-4 forekommer. Scenario 3 och 4
avser pyrolys av 35 000 ton dick.
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For utslapp av vixthusgaser ar det relativt liten skillnad mellan att anvdnda dacken som
fyllnadsmedel i konstgrasplaner och att férbranna i cementugn, cementugnen ger dock lite lagre
utslapp. I bdda fallen ger anvandningen av fossila brénslen utslapp av vaxthusgaser: ndr dacken
anvands i konstgréasplaner eldas cementugnen med kol, och da dacken anvéands som bréansle i
cementugnen blir det utslapp av vaxthusgaser fran tillverkningen av EPDM som fyllnadsmedel i
konstgrésplaner.

Déaremot ger det tydligt mindre utslapp att atervinna dacken i pyrolysprocessen jamfort med att
anvanda dacken i konstgréasplaner eller elda dem i cementugn. Miljovinsten med pyrolys &r ca 0,7 - 0,8
ton CO:z-e/ton dédckavfall. Det beror pa att den normala kimrdkprocessen ger ganska hoga utsléapp av
CO2, som man slipper d& kimroken framstalls fran dack.

Aven nir det géller forbrukning av energi ger pyrolysprocessen den ligsta energiférbrukningen
beroende pa att den traditionella framstallningen av kimrok forbrukar mycket fossil energi. Dock ger
anvandning i konstgrasplaner tydligt lagre forbrukning an férbréanning i cementugn eftersom
tillverkning av EPDM som fyllnadsmedel forbrukar mycket fossil energi, som besparas da dack
anvands i stallet.

5.1.4 Samhallsekonomiska konsekvenser

I detta avsnitt fokuseras pa de samhaéllsekonomiska konsekvenserna for Enviro. Det &r vardet av
forandrade COz-utslapp som vi beaktar for denna fallstudie. Metod och 6vriga avgréansningar beskrivs
i kapitel 1.

Resultaten fran analysen av klimatpaverkan har anvénts for att gora en monetar vardering av
effekterna som antagits ske till f6ljd av det férdndrade incitamentet av EU ETS. Forandringar av
maéangden ddck som tas emot och behandlas genom pyrolys dndras i scenario 5 som beskrivs i avsnittet
ovan. Det ger samhaéllsekonomiska nyttor i form av minskade CO2-utslapp pa mellan 4 och 4,5
miljoner SEK jamfort med scenario 1- 4 B respektive 1-4 A (se Figur 9 nedan, observera att det ar
skillnaden och inte totalen som redovisas). Det innebadr dock inte sjalvklart en minskning i faktiska
utsldpp inom EU eftersom det kan antas att utslappsrétterna séljs vidare istéllet for att kasseras.
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3700 -
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med scenario 1-4 A med scenario 1-4 B
(5 000 ton dack till konstgrasplan) (5 000 ton dack till forbranning)

Figur 9. Samhillsekonomiska nyttor ur ett systemperspektiv vid materialatervinning av diack hos Enviro
(fallstudie 1). Figuren visar pa den samhillsekonomiska nyttan med att behandla en stérre mingd diack genom
pyrolys (Scenario 5) jimfért med om motsvarande mingder istillet hade anvints som granulat i
konstgrasplaner (scenario 1-4 A) alternativt hade anvints i cementindustrin (Scenario 1-4 B).

21



Utslappsnivaerna fran anlédggningen paverkas delvis av priset for att slappa ut CO2. Genom att
berdkna en s.k. internaliseringsgrad kan vi sdga nagot om i vilken grad fOoretaget betalar f6r de olika
t.ex. miljo- och hédlsokostnader som utsldppen orsaker. Internaliseringsgraden utgor kvoten mellan de
skatter och avgifter som betalas av verksamheten och varderingen av de externa effekterna som
verksamheten ger upphov till. For Enviros del ar det enbart EU ETS som verkar som en
internaliserande avgift. Internaliseringsgraden beror ddrmed starkt pa vilken vardering av effekterna
som har antagits, i vart fall har vi valt de varderingar som anvands i transportsektorn som inte
omfattas av EU ETS idag men ddaremot av en betydligt hogre CO:z-skatt.

Internaliseringsgraden f6r Enviro i respektive scenario visas i Tabell 3 nedan, och vid olika
antaganden om tilldelningen av utslappsratter. For scenario 5 blir resultatet samma som for scenario 3
(utan premiering) och 4 (med premiering). I Enviros fall, som nettoforséljare av utslappsratter, innebar
det att genom fri tilldelning far de en negativ internaliseringsgrad, d.v.s. att de istéllet for att betala f6r
utsldppen kan fa en inkomst av att sélja de utslappsrétter de inte behover. Detta innebdr med andra
ord langt ifran en full internalisering, och darmed vidtas antagligen inte alla de atgarder som ar
samhallsekonomiskt Ilonsamma for att minska COz-utslappen. Daremot ar det en atervinningsprocess
som i sig ger en minskad miljobelastning jam{ért med om materialet (kimrdken) skulle utvinnas fran
jungfruligt material som tas med i analysen 6ver klimatpaverkan.

Tabell 3. Internaliseringsgraden vid materialatervinning av dick hos Enviro (fallstudie 1) for respektive
scenario. Internaliseringsgraden = skatter och avgifter/externa kostnader. Negativ internaliseringsgrad innebir
hir att istillet for att betala for utslippen far foretaget en inkomst istillet (av att silja de utslippsritter de inte

behover).
Pris pa utslappsritter 50 SEK Pris pa utslappsritter 500 SEK

Kostnader

2017 ars fria -2,8 -4,0 -28 -40
tilldelning

2020 ars fria -2,5 -3,8 -25 -38
tilldelning

Ingen fri tilldelning 2,4 1,2 24 12

5.2 Fallstudie 2: Bolidens materialatervinning
i smaltverk for metallframstallning

5.2.1 Skapade ekonomiska incitament vid en
forandring av EU ETS

I Tabell 4 visas den ekonomiska paverkan som en férdandring av EU ETS skulle ha pa fumingverket pa
Ronnskarsverken for respektive scenario om verksamheten skulle fortsitta att drivas pa samma sdtt
som idag. Tabellen illustrerar vilka ekonomiska incitament som skapas i respektive scenario for att ta
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emot en storre méngd atervunna fossila ravaror dn vad man gor idag. De ekonomiska incitamenten
redovisas som hur stor kostnaden for EU ETS skulle utgora av den totala produktionskostnaden samt
hur produktionskostnaden skulle forandras jamfort med dagens produktionskostnad (Scenario 1). P&
grund av affirsmaéssiga skal ar kostnaderna presenterade i ett intervall.

Tabell 4. Uppkomna kostnader fér EU ETS for respektive scenario och hur dessa forhaller sig till den totala
produktionskostnaden for Bolidens materialatervinning (fallstudie 2). Ett positivt virde innebir en 6kad
kostnad medan ett negativt viarde diremot innebir en intikt jimfort idag.

Kostnader Pris pa utsldppsrdtter 50 SEK | Pris pa utsliappsritter 500 SEK

Kostnad EU ETS baserat pa 2017 ars fria tilldelning

Andel av den totala <1 <1 1-3 1-3
produktionskostnaden (%)
Okning av produktionskostnaden - 14110 1-3 1-3

jamfort med idag (%)
Kostnad EU ETS baserat pa 2020 ars fria tilldelning

Andel av den totala <1 <1 1-3 1-3
produktionskostnaden
Okning av produktionskostnaden - -1till 0 1-3 1-3

jamfort med idag

Kostnad EU ETS utan ndgon fri tilldelning

Andel av den totala S=5 3-5 20-30 20-30
produktionskostnaden
Okning av produktionskostnaden = -1till 0 30-40 30-40

jamfort med idag

Med dagens laga priser pa utsldppsrétter, bade baserat pa 2017 och 2020 &rs fria tilldelning, ger EU
ETS mycket laga ekonomiska incitament att ersétta dagens fossila ravaror med atervunnen fossil
ravara eftersom kostnaden for EU ETS utgdr mindre &n en procent for bdda scenarierna (1 och 2).
Skulle man betala for samtliga COz-utslapp okar dock kostnaden for utsléappen till 3-5 procent av
dagens produktionskostnad, vilken kan anses vara en betydlig andel.

Med en 6kning av priset till 500 SEK per utsldppsritt utgor kostnaden f6r EU ETS mellan 1-3 procent
av dagens produktionskostnad (scenario 3 och 4) vid en fri tilldelning. Motsvarande 6kning (1-3 %)
fas for den faktiska produktionskostnaden jamfért med idag (scenario 1), vilket ses som en betydande
okning vilket skulle 6ka incitamenten for att ta emot atervunnen fossil ravara i en storre utstrackning
an vad man gor idag. Skulle Boliden behtva betala for samtliga sina CO2-utslapp skulle dessa utgora
hela 20-30 procent av dagens produktionskostnad, vilket motsvarar en 6kning av
produktionskostnaden med 30-40 procent jamfort med idag (scenario 1).

Notera att erhallna skillnader vid en premiering inte alltid &r synligt i tabellen ovan. Detta géller de
fall nar skillnaderna ligger inom samma storleksintervall, ett intervall som angivits pa grund av att
den exakta produktionskostnaden inte kan redovisa pa grund av affirsmassiga skal.
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I och med att Boliden endast anvédnder en atervunnen fossil ravara i form av stalverksstoft, som star
for en mycket liten del av de totala COz-utslappen, far en premiering av utslappsritter fran atervunna
fossila ravaror en forsumbar ekonomisk effekt pa verksamheten.

Utifran resultatet i tabellen ovan och med samtal med Boliden skulle dagens laga priser pa
utsldppsratter inte ge Boliden nagot ekonomiska incitament att ta emot en stdrre méangd atervunnet
fossil rdvara d&ven om de bara skulle behdva inforskaffa motsvarande hélften av utsldappsratter for att
tacka dessa CO2-utslapp.

Baserat pa resultat fran en nyss genomford studie uppskattar Boliden att som mest kan ta emot 7 000
ton atervunnen fossil ravara av en typ som innehaller en hog andel organiskt material (plast) samt
koppar (3 %). Forutom att en investering, motsvarande flera tiotals miljoner kronor for infrakt och
injektion av plastmaterialet, 4r nodvandig for att 6verhuvudtaget kunna introducera materialet i
smaltan pa ett fungerande satt, finns ocksa begransande faktorer i form av problematik kring
beldggning, korrosion och kvalitet m.m. Studien visade ocksa att pelleterade plastfraktioner var att
foredra framfor opelleterade dar det ar fordelaktigt med en s& homogen storlekssammanséttning som
mojligt. Dock medfor pelletering hogre kostnader for de aktorer (t.ex. atervinningsforetag) som tar
fram och levererar den atervunna fossila ravaran till Boliden.

De ekonomiska incitamenten att ta emot avfall ligger bade i 6kade intakter samt minskade kostnader.
De 0kade intdkterna fas pa grund av att avfallet innehaller koppar som kan materialatervinnas samt
att man far en 6kad elproduktion som kan siljas. De minskade kostnaderna fas fran en minskad
kolférbrukning genom att kol ersdtts med ett avfall som man kan fa betalt for att ta emot samt en
minskad oljeférbrukning (Boliden, 2016). Till f6ljd av en minskad oljeférbrukning fas ocksa minskade
kostnader fér EU ETS.

I Tabell 5 visas de minskade kostnaderna kopplat till EU ETS och hur dessa forhaller (storleksintervall
pa grund av affarsmaéssiga skal) sig till den totala vinsten som erhéalls om 7 000 ton atervunnet fossilt
ramaterialtas emot. Aterigen har paverkan fran EU ETS presenterats for tre fall, en fri tilldelning
baserat pa 2017 respektive 2020 ars nivaer samt utan nagon fri tilldelning d.v.s. Boliden betalar for
samtliga COz-utslapp som fumingverket ger upphov till.

Tabell 5. Minskade kostnader for EU ETS for respektive scenario f6r Bolidens materialatervinning (fallstudie
2) och hur dessa forhaller sig till den totala vinsten med att ta emot ett fossil atervunnen ravara.

Kostnader Pris pa utslidppsritter 50 SEK Pris pa utslidppsritter 500 SEK

Kostnadsbesparing EU ETS 0-1 0-1 0-1 1-3
baserat pa 2017 ars fria
tilldelning

Kostnadsbesparing EU ETS 0-1 0-1 0-1 1-3
baserat pa 2020 ars fria
tilldelning

Kostnadsbesparing EU ETS 0-1 1-3 3-5 20-30
utan nagon fri tilldelning

Med nuvarande priser pa utsldppsratter star kostnadsminskningen kopplat till EU ETS f6r en mycket
liten andel av den totala ekonomiska vinsten med att ta emot avfallet. Detta géller bade for de tva
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fallen med fri tilldelning, men ocksa utan nagon fri tilldelning av utslapp dér kostnadsminskningen
for EU ETS ligger mellan < 1 procent och 3 procent av den totala vinsten.

Inte heller i tabellen ovan ar en premiering alltid synlig eftersom den uppskattade vinsten inte kan
redovisas pa grund av affarsmaéssiga skal nar skillnaderna ligger inom samma storleksintervall.

Vid en 6kning av priset till 500 SEK per utslappsratt okar sjdlvfallet inverkan fran EU ETS, men
fortfarande skulle utslappsratterna utgoéra en forhallandevis liten del av vinsten med att ta emot
avfallet. Baserat pa dagens fria tilldelning skulle EU ETS och kostnadsminskningen kopplat till denna
utgora mellan <1 procent respektive 1-3 procent av den totala vinsten med att ta emot avfallet f6r de
tva scenarierna. Motsvarande andelar da Boliden skulle fa betala for samtliga sina CO2-utslépp ar 3-5
respektive 20-30 procent beroende pa om CO:z fran atervunnen fossil ravara skulle premieras.

5.2.2 Inverkan pa scenarier

Resultatet ovan visar att vid en premiering av anvéandning av atervunnen fossil ravara skapas
ekonomiska incitament att ta emot denna ravara i fumingprocessen som studerats. Dock &r dessa
incitament mycket sma i forhallande till de 6kade vinsterna, framst i jamforelse med intakter f6r den
koppar som materialdtervinns, men ocksd jamfort med kostnadsminskningar som fas av att ta emot
den atervunna fossila rdvaran istllet for kol.

Utifran resultatet och resonemanget i foregédende kapitel, och i diskussion med fallstudiedgaren,
bedoms déarfor inte EU ETS i sig skapa tillrackliga ekonomiska incitament for Boliden att anvanda
atervunna fossila rdvaror i fumingprocessen i en storre utstrackning dn vad man gor idag for nagot av
de undersokta scenarierna.

Vid utvérderingen av klimatpaverkan och den samhallsekonomiska analysen har effekterna av att ta
emot 7 000 ton atervunnen fossil ravara (avfall) utvarderats och jamforts med dagens process.
Utvarderingen har gjorts baserat pa tva fall, ett dar den alternativa hanteringen av avfallet &ar
deponering och ett dar det ar energiatervinning. Anledningen till varfor vi har valt att utvardera tva
fall ar att bada avsattningarna forekommer idag for brannbara avfallsslag. Trots att avfallet ses som ett
brannbart avfall och ddrmed inte far deponeras ges dispensdeponering idag. En av orsakerna till detta
kan vara att avfallsbranningsanldggningarna inte vill ta emot avfallet pa grund av dess hoga innehall
av klor fran PVC och metaller.

5.2.3 Klimatpaverkan och paverkan pa
energiforbrukningen

Fumingverket vid Boliden tar emot stalverksstoft f{or upparbetning. En 6versikt av det system som
studerats i miljdanalysen visas i Figur 9 nedan. Som ravara anviands dessutom bl.a. kol som
reduktionsmedel i processen. En mojlighet ar da att ersatta en del av kolet med atervunnen fossil
ravara, i detta fall plastavfall. Det plastavfall som ar intressant bade forbranns och deponeras idag,
samt innehaller vissa mangder koppar som skulle kunna atervinnas i processen.
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Figur 10. Systemgrinser vid miljéanalys for Bolidens materialitervinning (fallstudie 2) och anviandning av
atervunnen fossil ravara (plastavfall) som reduktionsmedel i processen.

De scenarier som har undersokts ar:

Scenario 1-4 A. Forbranning: Inget plastavfall anvénds i processen. Plastavfallet antas
forbréannas i en cementugn och ersétter kol.

Scenario 1-4 B. Deponering: Inget plastavfall anvéands i processen. Plastavfallet antas
deponeras. Nedbrytningen av plast sker mycket sakta i deponin (négra % under 100 &r) och
det antas inte vara mdjligt att utvinna den deponigas som bildas ur plasten.

Scenario 5: Plastavfall anvdnds som reduktionsmaterial i processen och ersétter kol. Dessutom
atervinns koppar som avfallet innehaller. Denna kopparméngd fés i de forsta scenarierna
genom konventionell kopparframstéllning (fran gruvbrytning till fardig rakoppar).

De funktionella enheterna som anvants ar

Stélverksstoft som behandlas: 16 551 ton. Denna méngd gér till fumingverket i alla studerade
scenarier.

Plastavfall som ska behandlas: 7 000 ton. Detta behandlas antingen genom forbranning,
deponering eller anvandning som reduktionsmedel i fumingverket.

Koppar: 122 ton koppar. Denna kopparmangd fas i de forsta scenarierna genom konventionell
kopparframstillning (fran gruvbrytning till fardig rakoppar), eller som biprodukt da
plastavfallet anvands i fumingverket.
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Resultatet visas i Figur 11 nedan uttryckt i ton COz-ekvivalenter for respektive scenario.
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Figur 11. Klimatpaverkan for studerade scenarier for Bolidens materialdtervinning (fallstudie 2). I de tva
scenarierna, 1-4A respektive 1-4B avser nuvarande process och anvindning av ravaror. I scenario 5 anvinds
plastavfall som reduktionsmedel och ersitter kol i processen och det atervinns koppar ur avfallet. Skillnaden
mellan de tva scenarierna dr att den alternativa hanteringen av plastavfallet (7 000 ton) som anvinds i
fumingprocessen i scenario 5 dr férbranning i cementugn (A) respektive deponering (B).

Resultatet av forbrukning av fossil energi visas i Figur 12 for hela det studerade systemet och uttryckt
iGJ.
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Figur 12. Forbrukning av fossil energi for studerade scenarierna fér Bolidens materialatervinning (fallstudie
2). I scenario 5 anvinds plastavfall som reduktionsmedel och ersitter kol i processen och det dtervinns koppar
ur avfallet. De tva scenarierna 1-4 avser nuvarande process och anviandning av ravaror. Skillnaden mellan de
tva scenarierna ir att den alternativa hanteringen av plastavfallet (7 000 ton) som anvinds i fumingprocessen i
Scenario 5 dr forbranning i en cementugn (A) i ena fallet och deponering (B) i det andra scenariot.

Som resultat visar kan man se att anvandning av plastavfall i fumingprocessen reducerar de totala
utslappen av klimatgaser (bade primédra och sekundéra/atervunna inraknade) jamfort med bade
deponering och forbranning, men anvandningen ger relativt sma forandringar. Deponering av
plastavfall leder till att energin i plasten inte tas till vara och att man darfor dr tvungen att anvanda
fossil kol i bade fumingprocessen och som brénsle i cementugnen. A andra sidan fungerar deponering
av plastavfall som en kolsanka. Darfor blir det ganska sma skillnader mellan férbranning och
deponering av plastavfall nar det galler emissioner av klimatgaser.

Om man tar in 7 000 ton plastavfall (i stallet for att férbréanna eller deponera) i fumingprocessen
minskar klimatgasutslappen for hela systemet med 10 procent, eller ca 2,1 ton CO: per ton anvant
plastavfall.

5.2.4 Samhallsekonomiska konsekvenser

I den samhallsekonomiska konsekvensanalysen for Boliden har vi valt att beakta foljande
konsekvenser:

- Virdet av forandrade CO:z-utslapp

- Virdet av forandringen i uttag av olja och kol

28



Som beskrivits tidigare utgor EU ETS i sig ett for litet ekonomisk incitament for Boliden att ta emot en
atervunnen fossil ravara i fumingprocessen i storre utstrackning &n idag. Daremot har det redan idag
testats att 6ka materialatervinningen utifran andra varden (sidoeffekter sdsom intdkter fran koppar
och minskade kostnader for olja och kol etc.) som f6ljer vid en sddan 6vergang. Denna férdndring har
beaktats i analysen 6ver klimatp&verkan ovan. Vi har dock valt att inte ta med en minskad utvinning
av koppar da den monetdra varderingen hade hog osdkerhet, se metodavsnittet.

Resultaten fran analysen 6ver klimatpaverkan har anvénts for att berdkna de samhaéllsekonomiska
konsekvenserna, se Figur 12 nedan. Observera att figuren visar pa nettokonsekvenserna jamfort med
alternativ anvindning av avfallet och inte de totala konsekvenserna som resultatet fran
klimatpaverkansanalysen redovisar ovan.

De samhallsekonomiska nyttorna som kommer fran en dvergang till mer atervunnen fossil ravara
kommer frdn minskad anvandning (vi antar att det innebar en minskad utvinning) av olja och kol
samt minskade utslapp av CO2. Vi redovisar berdkningar for tva fall. Skillnaden mellan Scenario 5
jamfort med Scenario 1-4 ddr den alternativa hanteringen av plastavfallet dr forbranning i cementugn
respektive skillnaden mellan Scenario 5 jamfort med scenario 1-4 dar den alternativa hanteringen av
plastavfallet dr deponering. I Scenario 5 ger det en stor samhallsekonomisk nytta, mellan 27 till 29
miljoner SEK totalt. Cirka 10 miljoner SEK avser primar fossil radvara i respektive fall, medan
skillnaden ligger i férandringarna av COz-utsldpp som vérderats till ca 17 miljoner respektive 19
miljoner SEK.
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Figur 13. Samhillsekonomiska nyttor ur ett systemperspektiv for Bolidens materialdtervinning (fallstudie 2).
Scenario 5 jamfort med Scenario 1-4 A Forbrinning avser den samhillsekonomiska nyttan med att anvinda
plastavfall som reduktionsmedel i processen jamfort med dagens process dir den alternativa hanteringen av
plastavfallet dr forbrinning i cementugn. Scenario 5 jimfiort med Scenario 1-4 B Deponering avser motsvarande
samhillsekonomiska nytta men dir den alternativa hanteringen av plastavfallet dr deponering.

Internaliseringsgraden utgor kvoten mellan de skatter och avgifter som betalas av verksamheten och
varderingen av de externa effekterna, som verksamheten ger upphov till. For svenska foretag som
ingdr i EU ETS reduceras energi- och koldioxidskatterna kraftigt eller utgar helt. Bolidens &r helt
befriade fran energiskatten for fumingprocessen pa Ronnskérsverket som studerats, och vi antar att
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detsamma galler for COz-skatten'0. Darfor ar det enbart avgiften for utslappsratterna som har en
internaliserande funktion i berdkningarna. Externa effekterna &r inkluderade f6r bade CO2 och de
primaéra fossila ravarorna, d.v.s. kol och olja.

Utifran forutséttningarna ovan redovisas internaliseringsgraden i Tabell 6 nedan. I tabellen visas
Bolidens process idag, resultatet andras enbart marginellt nar de tar emot mer atervunnen fossil
ravara. Resultaten visar att det i alla scenarion &r langt ifran en full internalisering. Detta géller dven
ndr man behdver betala utslappsratter for alla sina utslapp och indikerar att alla de atgarder som &r
samhallsekonomiskt Ilonsamma (for att minska den externa paverkan) inte &r foretagsekonomiskt
Iénsamma vid dagens prissattningar och darfor inte genomfors. Det finns, som tidigare namnts, flera
andra faktorer som paverkar valet av reduceringsmedel. Forandringen att inféra mer dtervunnen
fossil rdvara i Bolidens process uppvisar stora samhallsekonomiska vinster.

Tabell 6. Internaliseringsgraden for Bolidens materialitervinning (fallstudie 2) for respektive scenario i
dagens process. Internaliseringsgraden = skatter och avgifter/externa kostnader.

Kostnader Pris pa utslappsritter 50 SEK Pris pa utslappsritter 500 SEK

2017 ars fria 0,1 0,1 1,1 1,1
tilldelning
2020 ars fria 0,3 0,3 2,8 2,8
tilldelning
Ingen fri 3,0 3,0 30 30
tilldelning

5.3 Fallstudie 3: Renovas energiatervinning
genom avfallsforbranning

5.3.1 Skapade ekonomiska incitament vid en
forandring av EU ETS

I Tabell 7 visas den ekonomiska paverkan som en fordndring av EU ETS skulle f& for respektive
scenario om Renovas avfallskraftvarmeverk skulle fortsdtta drivas pa samma sétt som idag. Den
ekonomiska paverkan redovisas som hur stor kostnaden f6r EU ETS skulle utgora av den totala
produktionskostnaden samt hur produktionskostnaden skulle férandras jamfort med dagens
produktionskostnad (Scenario 1). Dessa dr presenterade i ett intervall eftersom de faktiska
produktionskostnaderna inte kan presenteras p.g.a. affairsmassiga skal.

10 Uppgifter kring eventuell koldioxidskatt har ej tillhandahallits i fallstudien.
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Tabell 8. Uppkomna kostnader fér EU ETS for respektive scenario for Renovas energiatervinning (fallstudie
3) och hur dessa forhaller sig till mottagningsavgiften. Ett positivt virde innebar en 6kad kostnad medan ett
negativt virde diremot innebir en intikt jimfort idag.

Kostnader Pris pa utslappsratter 50 SEK Pris pa utslappsratter 500 SEK

Kostnad EU ETS baserat pa 2017 ars fria tilldelning

Andel av den totala 1tll3 <1 5 till 10 5 till 10
produktionskostnaden
Okning av produktions- = -1l 0 10 till 20 5till 10

kostnaden jamfort med idag
Kostnad EU ETS baserat pa 2020 ars fria tilldelning

Andel av den totala 1tll3 1tll3 10 till 20 5 till 10
produktionskostnaden
Okning av produktions- = -1l -3 10 till 20 5 till 10

kostnaden jamfort med idag
Kostnad EU ETS utan nagon fri tilldelning

Andel av den totala 3 till5 1till3 20 till 30 10 till 20
produktionskostnaden
Okning av produktions- - -1 till -3 20 till 30 10 till 20

kostnaden jamfort med idag

Med dagens laga priser pa utslappsrétter baserat bade pa 2017 och 2020 ars fria tilldelning utgor
kostnaden for EU ETS 1-3 procent av de totala produktionskostnaderna fér Renova. Utan nagon fri
tilldelning 6kar dock kostnaden for utslappsrétterna och utgor 3-5 procent av produktionskostnaden.

Den fria tilldelningen av utslédppsratter kommer att begréansas kraftigt mellan 2017 och 2020 {6r de
avfallsforbranningsanldggningar som idag omfattas av EU ETS (Naturvardsverket, 2017a). Vid en
okning av priset pa utslappsratter till 500 SEK uppgar kostnaden f6r EU ETS till mellan 5-10 procent
av produktionskostnaden for 2017 ars tilldelning, motsvarande f&r 2020 ars tilldelning &r 10-20
procent. Detta motsvarar en 6kning i produktionskostnad jamfort med idag pa mellan 10-20 procent
vilket dr betydande. Utan nagon fri tilldelning av utslappsratter uppgar motsvarande kostnad till s&
mycket som 20-30 procent av produktionskostnaden, vilket 6kar dagens produktionskostnad med 20-
30 procent. Aven vid en premiering av COz-utslépp (Scenario 4) kommer kostnaderna fér EU ETS
utgora en stor andel av produktionskostnaderna.

En 6kning av kostnaderna kopplat till EU ETS skulle for Renova innebéra stora kostnadsokningar,
framforallt i scenarierna med ett hdgre pris pa utslappsratterna, vilket skulle innebara ett kat pris pa
avfallet som man tar emot jamfort med idag. Vad konsekvenserna blir f6r Renova i denna fallstudie ar
svaroverblickbara och har inte kunnat utredas fullt ut inom ramen for projektet. Eftersom
kostnadsokningarna kommer att drabba hela branschen kommer dock inte den inbérdes
konkurrensen mellan avfallskraftvarmeverk att paverkas.

I och med att avfallskraftvarmeverk i andra lander inte ingar i EU ETS kommer dessa att stiarka sin
konkurrenskraft jamfort med Renova och andra svenska avfallskraftvirmeverk. De svenska
avfallskraftvarmeverken ar idag mycket konkurrenskraftiga internationellt sett bl.a. eftersom man har
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avsattning for virmen som genereras vilket ar en forklaring till varfor Sverige idag importerar mycket
brannbart avfall frdn andra lander. Beddmningen ar dock att en 6kning av mottagningsavgifter pa 10-
20 procent inte skulle ge en 6kad export av avfall till forbranning i andra lander eftersom de svenska
anldggningarna skulle vara fortsatt konkurrenskraftiga i ett internationellt perspektiv.

Cementindustrin i Sverige tar idag emot stora mangder brannbart avfall i sina cementugnar dar
energin i avfallet tas tillvara. Som tidigare har nimnts ingar cementindustrin i EU ETS, men har
jamfort med avfallskraftvarmeverken fatt ekonomiska lattnader i handeln med utslédppsratter
eftersom man annars befarar att de flyttar sin verksamhet utanfér EU. En kraftig hojning av priset pa
utsldppsratter skulle sdledes starka cementindustrins konkurrens gentemot avfallskraftvarmeverken.
Dock kraver cementindustrin ett utsorterat och energirikt avfall for att det ska vara intressant att ta
emot.

Baserat pa resultaten for fumingprocessen hos Boliden kommer EU ETS i sig, utifran att en fortsatt fri
tilldelning av utslappsratter kommer att ges, inte att vara ett tillrdckligt styrmedel for att liknande
verksamheter ska ta emot avfall idag som gar till energidtervinning pa avfallskraftvarmeverk.
Fallstudien for Enviro visar att vid hogre priser pa utsldppsratter skulle man kraftigt 6ka sin
konkurrenskraft gentemot avfallsforbranning. Dock dar man idag endast intresserad av att ta emot
déck pa grund av dess innehall av kimrok. Dack star idag for relativt sma mangder dar drygt 80 000
ton uppkommer varje ar. Av uppkomna méngder &r det som tidigare har namnts drygt 20 000 ton
som idag gar till avfallsforbranning. Av dessa méangder ar det dock inga mangder som idag gar till
Renovas avfallskraftvarmeverk (Detterfelt, 2017).

Ett annan m&jlig konsekvens for Renova ar att den 6kade mottagningsavgiften till
avfallsforbranningen som kommer att kravas vid en hojning av priset pa utsldappsratter skulle 6ka den
konventionella materialatervinningen. Detta genom en utokad sortering av framforallt plast som star
for de storsta fossila COz-utslédppen i ett avfallskraftvarmeverk. Utsortering av plast dr dock i ménga
fall kostsamt, men ifall mottagningsavgiften till avfallsforbranningen hojs kan det alltsa 6ppna for att
oka de ekonomiska incitamenten fOr att sortera ut mer plast dn vad som gors idag (Waste Refinery,
2013). Avséttning till materialatervinning for kéllsorterad plast (ibland kallad kommunplast) som
samlats in pa atervinningscentraler kostar drygt 1 000 SEK per ton. Kostnaden ar betydligt hdgre an
de omkring 500-600 SEK i mottagningsavgifter for avfall till forbranning (Detterfelt, 2017), vilket inte
heller inkluderar merkostnaderna for kallsorteringen av plasten. En 6kning av
produktionskostnaderna pa 10-20 procent till f6ljd av en hojning av EU ETS och vid en fortsatt fri
tilldelning skulle inte innebéara att mottagningsavgifterna for avfall till f{orbranning skulle 6verskrida
motsvarande kostnader for mottagning av plastavfall till sortering. I genomsnitt betalade svenska
villahushall omkring 2 000 SEK per ar i avfallsavgift (Avfall Sverige, 2016). Motsvarande avgift for
flerbostadshus var omkring 1 300 SEK. For villor var det omkring 40 procent av den totala avgiften
som utgjordes av en fast avgift d.v.s. kostnaden {or att driva atervinningscentraler och kostnader for
tjansteman etc. (Avfall Sverige, 2016). Av de resterande 60 procent som utgors av rorliga kostnader ar
det hamtningsavgiften som star f6r den storsta andelen, omkring dubbelt s& stor som
behandlingsavgiften. En 6kning av mottagningsavgifterna och i foérlangningen behandlingsavgifterna
enligt ovan skulle siledes fa en relativt liten paverkan pa de totala avfallsavgifterna som ett hushall
betalar varfor de ekonomiska incitamenten att sortera ut mer avfall till materialatervinning ar sma. For
hushall finns det istéllet andra starkare incitament for att sortera ut sitt avfall som exempelvis
informationsspridning, vilja att gora rétt och nérheten till insamlingssystem etc. Darmed beddms inte
en 0kning av mottagningsavgifterna till forbranning till f6ljd av en hojning av EU-ETS inte fa nagon
storre paverkan pa utsortering av plastavfall eller att man skulle konsumera mindre plast.
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5.3.2 Inverkan pa scenarier

Baserat pa resultatet och diskussionen i ovanstdende kapitel bedoms inte en férandring i EU ETS
paverka Renovas avfallskraftvirmeverk med avseende pa mottagna méangder och sammansattningen
pa avfallet. Darmed blir det inte ndgon skillnad mellan de studerade scenarierna.

5.3.3 Klimatpaverkan och paverkan pa
energiforbrukningen

I och med att det inte beddms bli ndgon skillnad vad galler avfallsmangder eller ssmmanséattningen
pa avfallet kommer det inte att bli ndgon skillnad i klimatpaverkan mellan de olika scenarierna varfor
klimatpaverkansanalysen har uteldimnats for denna fallstudie.

Renova har ytterst sma maojligheter att paverka avfallets sammansattning, och 4ven om man lyckas
plocka ut en del plast (t.ex. plast vid &tervinningscentraler eller s.k. “kommunplast”) kommer det att
ersdttas med annat avfall som innehaller plast, troligen till stor del verksamhetsavfall som forbranns
pa andra svenska anldggningar idag. Vad géller verksamhetsavfall ar mojligheterna storre att prissatta
avfallet beroende pa plastinnehall. Darmed skulle troligen plastinnehallet minska dven i detta avfall,
men minskningen &r pa det hela taget liten. Nettoresultatet blir darfor att &ven om man okar
kallsorteringen av plast kommer i slutdndan and4 minskningen av fossil ravara i avfallet att bli
mycket l4g. For att minska andelen fossil rdvara i det avfall som forbranns kravs andra styrmedel an
EU ETS och den typ av forandring som undersoks.

5.3.4 Samhallsekonomiska konsekvenser

Eftersom ingen analys over klimatpaverkan har gjorts for den har fallstudien, har endast
internaliseringsgraden berdknats hér. Internaliseringsgraden i Renovas fall presenteras i Tabell 9
nedan. Utdver utsldppsratterna inkluderas d@ven energiskatt pa eldningsoljan som forbrukas. Renova
ar idag berattigade till ett 70-procentigt avdrag pé skatten eftersom de ingér i EU ETS. Likt de andra
fallstudierna ar det en lag internaliseringsgrad, d.v.s. att de inte moter en prisbild som motiverar att
genomfora atgarder som kan vara samhallsekonomiskt lonsamma.

Tabell 9. Internaliseringsgraden for Renovas energiatervinning (fallstudie 3) for respektive scenario.
Internaliseringsgraden = skatter och avgifter/externa kostnader.

Kostnader Pris pa utsliappsritter 50 SEK Pris pa utsldppsritter 500 SEK

2017 ars fria 1,6 0,9 15 8,0
tilldelning
2020 ars fria 2,9 1,6 27 14
tilldelning
Ingen fri 45 2,4 44 22
tilldelning
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5.4 Sparbarhet for atervunnet material

I och med att de biogena koldioxidutslappen inte ingar i dagens handelssystem med utslappsratter
maste det biogena kolet sarskiljas fran det fossila kolet vilket idag gors med kol-14 metoden som ar
allmant vedertagen. Daremot gar det inte med nagon analytisk metod att sérskilja pa jungfruligt
fossilt kol och atervunnet fossilt kol vilket dr en utmaning vid den premiering av atervunnet material
som har studerats i detta projekt och de tre fallstudierna. En annan forsvarande omstandighet &r att
premieringen av EU ETS som har studerats i detta projekt ska gynna materialétervinningen av sadant
avfall som idag inte ges ndgon annan mdjlighet dn energiatervinning eller dispensdeponering. Detta
utan att forsamra forutsdttningarna for den konventionella materialatervinningen av exempelvis
plastavfall och liknande som atervinns mekaniskt idag.

En tankbar vag for att mota dessa utmaningar ges i Avfallsféorordningens bilaga 4. I bilagan ges en
struktur for att definiera uppkomna avfallsmangder med avseende pa avfallsslag och ursprung, en
struktur och klassificering gemensamt for EUs medlemsstater enligt 2000/532/EC.

Vad galler ursprunget kan uppkomna avfallsmangder delas in i primért respektive sekundart avfall.
Med primart avfall avses det avfall som uppstar hos den som ger upphov till avfallet antingen i form
av ett kallsorterat avfall (t.ex. plastférpackningar, metallforpackningar etc.) eller ett blandat avfall
(t.ex. brannbar fraktion bestdende av plast, tra och gummi etc.). Exempel pa branscher som kan ge
upphov till primart avfall ar hushallssektorn, tjanstesektorn, metallvarutillverkning etc.). Med ett
sekundart avfall avses avfall som uppkommer i samband med behandlingen av ett primért avfall
vilka finns redovisade i kapitel 19 i bilaga 4 i avfallsforordningen. Ett exempel pa ett sekundart avfall
ar rejekt som uppkommer vid sorteringen av plastavfall. Rejektet bestar av material (t.ex. metaller och
matavfall) som felaktigt hamnat i det kallsorterade plastavfallet. Rejektet bestar ocksa av plastavfall
som sorterats bort p.g.a. bristande kvalitet eller begrédnsningar i processen etc. eftersom forluster alltid
forekommer.

En mojlig vag for att mota ovan angivna utmaningar och krav pa sparbarhet ar att inféra
begréansningar for vilket avfall som ska premieras och endast tillata och premiera mottagning av avfall
i form av rejekt och liknande som uppstétt till f6ljd av en avfallsprocess. Detta skulle krava att
mottagande anlaggningar ska kunna bevisa att avfallet som tas emot har uppkommit fran en
avfallsprocess och darmed utgors av ett sekundért avfall. Idag finns det ett liknande krav pa att
sakerhetsstalla avfallets ursprung for tillstdndspliktiga avfallsanlaggningar som idag ar skyldiga att
redovisa mottagna méngder bygg- och rivningsavfall i syfte att forbattra den nationella
avfallsstatistiken (Naturvardsverket, 2017¢).
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6 Slutsatser och diskussion

I denna forstudie har mdjliga konsekvenser av att premiera anvandning av atervunnen fossil ravara!!
framfor primaér fossil ravara'? inom det ekonomiska styrmedlet EU ETS (handel med utsldppsrétter)
undersokts. Mer specifikt innebér den antagna premieringen att en omvandlingsfaktor pa 0,5 f6r COz-
utslapp med ursprung fran atervunnen fossil rdvara (dar utslapp frdn primar fossil ravara har
motsvarande faktor 1) appliceras, vilket innebar att det skulle behdvas hélften sa manga utslappsratter
for utslapp av CO: fran atervunnen fossil rdvara jamfort med utslapp fran primar fossil rdvara. Detta
kan jamforas med biogena CO2-utslapp som inte omfattas av EU ETS och darfor kan sdgas ha
omvandlingsfaktor 0. De tre fallstudierna som en tankt premiering har tillimpats pa &r Scandinavian
Enviro Systems dackatervinningsprocess, en av Bolidens processer vid Ronnskarsverken samt
Renovas avfallskraftvarmeverk. Syftet har varit att utreda om denna typ av premiering kan ge
forutsdttningar for en 6kad anvandning av atervunna fossila révaror framfor primara fossila ravaror.

Den 6vergripande slutsatsen baserat pa fallstudierna och i diskussion med fallstudiedgarna ar att den
antagna premiering som gors av atervunna fossila rdvaror inom EU ETS-systemet inte skulle ge
tillrackliga incitament i sig for en 6kad anvandning av atervunna fossila ravaror och darmed leda till
en Okad materialatervinning. Detta géller dven da priset pa utslappsratter hojs kraftigt jamfort med
dagens prisniva (en tiofaldig prisdkning &r antagen).

Denna bedémning gors trots att en premiering av atervunnen fossil rdvara skulle innebara
ekonomiska fordelar for de studerade verksamheterna. Dessa ekonomiska fordelar ar tydligt
pavisbara for tva av fallstudierna (Enviro och Renova), men enbart marginella f6r Boliden. For Enviro
innebédr en premiering att verksamheten far ett 6verskott av utslappsratter som kan séljas pa
marknaden med okade intakter som resultat. For Renova resulterar en premiering av dtervunnen
fossil ravara i att kostnaden for COz-utslapp minskar, och f6r Boliden finns potential f6r minskade
kostnader och 6kade intdkter vid en 6kad anvdndning av atervunnen fossil rdvara. Dock beddmer inte
fallstudiedgarna detta vara tillrackligt hoga incitament for att fordndra produktionen och anvanda
mer atervunnen fossil rdvara. Detta eftersom det finns en del hinder som begransar en sddan mojlig
forandring som exempelvis efterfragan pa slutprodukt och slutproduktens kvalitet,
sammansdttningen av intagen ravara, produktionskapacitet, investeringskostnader och bedomning
teknisk risk. For att verkomma dven dessa hinder behovs troligtvis darfér kompletterande styrmedel.

Systemanalyserna som gjorts for att berdkna klimatpaverkan och energianvandning visar att det finns
miljovinster att vanta, bade i fallet med Enviro och Boliden. For Enviros del baseras systemanalysen
pa en produktionsdkning dér den 6kade méangden mottagna dack jamfors med anvandning som
granulat pa konstgrasplaner eller som energiravara i cementugnar. I fallet Boliden ersitts en viss
maéangd kol med plastavfall. Eftersom den samhallsekonomiska analysen baseras pa de méngder CO:-
ekvivalenter som raknats fram i miljosystemanalysen fas d4ven samhallsekonomiska nyttor eftersom
utslappen av CO2 minskar.

Man ska vara medveten om att det finns risk for 6kade CO--utslapp om en premiering skulle inféras
eftersom endast halften av den méngd CO. som harstammar fran atervunnen fossil rdvara kommer
bokforas inom EU ETS (da en omvandlingsfaktor om 0,5 anvands). Detta motverkar sjdlva
huvudsyftet med EU ETS som ju ar att CO--utslappen ska minska dven om koldioxidutsldppen fran
atervunnet fossilt material sannolikt utgér en mycket liten del jamfort med de totala

11 Révaror i form av material som tidigare anvénts eller konsumerats och som klassats som rejekt i en atervinningsprocess eller
sadana ravaror som sorteras ut infor atervinning p.g.a. att kvaliteten pa materialen ar for 1dg och inte lampar sig for
konventionell materialatervinning. I denna rapport &dr atervunnen fossil ravara synonymt med “avfall” (enligt ovan) om inget
annat anges.

12 Jungfruligt bransle eller ravara med fossilt ursprung, d.v.s. fossil olja, kol, koks, naturgas etc.
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koldioxidutslappen som tdcks in av systemet. For att motverka en sadan effekt skulle de
branschspecifika riktvardena kunna minskas, och ddrmed den fria tilldelningen, vilket gor att
verksamheterna som omfattas av EU ETS skulle behova kopa en storre mangd utslappsratter. Ifall
satta klimatmal ska uppnés behover dven utslappstaket inom EU ETS minskas som en
kompensationsatgard for att vaga upp for dessa “icke bokforda” utslapp. Det ar fullt majligt att en rad
andra atgérder skulle kunna inforas, men eftersom det genomforda arbetet gjorts inom ramarna av en
forstudie har det inte funnits utrymme att beakta den typen av systemkonsekvenser. Det skulle krdava
en mycket mer omfattande systemstudie dn vad som varit mdjlig att genomgora i detta fall.

Ett alternativ till att anvdanda en omvandlingsfaktor for premiering av atervunnen fossil ravara skulle
kunna vara att sétta ett lagre pris pa utslappsratter for CO.som hdrstammar fran atervunna fossila
ravaror. I ett sddant fall skulle inte den totala mangden CO. fran anlaggningar som ingar i EU ETS
oka. Daremot skulle det vara svart att se hur detta skulle fungera utan tvd marknader for
utsldppsratter eftersom utslédppsratter da behdver handlas utifran tva olika priskategorier. Detta skulle
dven kunna missgynna en effektiv process som anvéander atervunna fossila ravaror (som i fallet
Enviro) och som skapar ett 6verskott av utsldppsratter som de kan sélja. En risk ar att dessa
utsldppsratter skulle varderas lagre an om man anvant sig av primara fossila rdvaror och darfor
kunna leda till en negativ effekt orsakad av styrmedelsforandringen. Man kan dven tdnka sig andra
satt att premiera atervunna fossila ravaror inom EU ETS med syfte att na en 6kad materialatervinning.
Exempelvis skulle det kunna handla om att styra fokus fran vad for typ av ravara (kélla) som
uppkommen CO: har sitt ursprung, till att istéllet fasta storre vikt vid olika verksamhetstyper och
premiera baserat pa typ av verksamhet och typ av produktion. Ett exempel kan vara att en
verksamhet som producerar material baserat pa atervunnen fossil ravara blir premierade pa nagot
satt. Det ger i slutanden troligen inga direkta skillnader mot den typ av premiering som inforts och
analyserats i denna studie eftersom det fortfarande handlar om férandringar som gérs inom EU ETS.
Déaremot kan en annan typ av premieringsgrund ge andra forutsattningar for att 6ka anvandningen av
atervunnen fossil ravara.

I denna forstudie har de olika fallstudierna betraktats som isolerade fall, och dar omgivande system
antas vara statiska och inte paverkas av forandringen inom EU ETS. Detta ar givetvis en kraftig
forenkling av verkligheten, men som gjordes for att indikera vilka effekter, mdjligheter och hinder
som finns for en sadan forandring. Skulle systemgransen utokas och inkludera fler aktorer och
sektorer, kan det forvantas fa effekt pa, till exempel, tillgdngen pa atervunnen fossil ravara eftersom
efterfragan 0kar (och darmed priset for denna) samt priset for utslappsrétter. Det kan aven paverka
efterfrdgan av produkter som den atervunna olja som returraffinaderi som Enviro kan producera. En
okad efterfrdgan (och pris) kan skapa ytterligare incitament f6r denna produktion som i dagslaget
enbart betraktas som biprodukt till kimroksproduktionen. For att fanga dessa mer komplexa samband
och samspel mellan aktorer, sektorer och system, kravs en betydligt mer omfattande modellering
(bade i tid och geografi) vilket inte rymdes inom denna forstudies ramar. Denna typ av undersokning
ar nagot som skulle kunna tas vidare i ett eventuellt fortsattningsprojekt.
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7 Nasta steg

For att materialatervinningen ska 6ka i samhallet behovs styrmedel for att 6ka efterfragan pa
atervunna fossila rdvaror jamfort med idag. Den 6vergripande slutsatsen baserat pa fallstudierna och i
diskussion med fallstudiedgarna &r som tidigare naimnt att den antagna premiering som gors av
atervunna fossila ravaror inom EU ETS-systemet inte skulle ge tillrackliga incitament i sig for en 6kad
anvandning av atervunna fossila ravaror och darmed leda till en 6kad materialdtervinning. Detta
gdller &ven da priset pa utslappsratter hojs kraftigt jamfort med dagens prisniva (en tiofaldig
prisokning ar antagen). Skulle systemgransen uttkas och inkludera fler aktorer och sektorer, kan det
forvantas fa effekt pa, till exempel, tillgangen pa atervunnen fossil ravara da efterfragan dkar (och
déarmed priset for denna) samt priset f6r utslappsratter, men dven riktlinjer f6r utsldppstak. Denna typ
av undersokning dar nadgot som skulle kunna tas vidare i ett eventuellt fortsattningsprojekt dér ocksa
andra relevanta styrmedel undersoks i kombination med EU ETS. Exempel pa sddana styrmedel ar de
som endast 6vergripande kartlagts inom ramen for detta projekt (se kapitel 2.2 samt bilaga D). I ett
sadant storre projekt skulle styrmedelskombinationer kunna utforskas och analyseras for att se om det
kan ge mer tydliga incitament for svenska och europeiska industriaktorer att infora fordndringar i sina
verksamheter, som i sin tur kan leda till en 6kad anvéndning samt efterfrdgan pa atervunna fossila
ravaror. Utvarderingen bor goras utifran ett antal olika kriterier som exempelvis kostnadseffektivitet,
acceptans samt juridiska mojligheter att infora styrmedelskombinationer men eventuellt dven enskilda
styrmedel.

8 Projektkommunikation

Projektet har presenterats i Véstsvenska Kemi- och Materialklustret som var en av initiativtagarna till
projektet. En slutpresentation av projektet och dess resultat holls i september 2017, dér resultatet
diskuterades tillsammans med motesdeltagarna.

Foérutom en slutrapport till Energimyndigheten och RE:Source kommer rapporten att publiceras i IVL
Svenska Milj6institutets rapportserie.
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Bilagor

A.Uppskattad fri tilldelning av utslappsratter till Enviro

Det har antagits att foretaget kommer klassas som kimroksproducent och berdakning av tilldelade
utsldppsratter foljer riktlinjer fran EC (2011b) och antagits galla for basaret 2013.

EMdirect + EMNetHeatlmport

F,(2013) = X BM,, x HAL,
EMdirect + EMNetHeatlmport + EMindirect
Fp o13) Uppskattad arlig fri tilldelning (prel) av utsldppsrétter (antal EUA) f6r basaret 2013
Bmp Produktriktvarde (EUAs/ton kimrok)
HALp Historisk aktivitetsniva, d.v.s. arlig produktion.
Emdirekt Direkta COzutsldpp, inklusive utsldpp for varmeproduktion inom anldggningens
systemgrans
Emnettfeatimport Importerad varme
Emtindirekt Indirekta CO2utslapp fran elanvandning berdknad som Elec.use*0,456

Direkta CO2 utslapp for Enviro kommer fran forbranningen av pyrolysgas dar pyrolysgasens
emissionsfaktor dr uppskattad till 2,7 ton CO2/ton pyrolysgas. Utsldppen baseras pa en mottagen
maéangd déack om 30000 ton/ar, dar 10 (vikt)% omvandlas till pyrolysgas.

For Enviro har foljande varden anvants:

Bmyp 1,954 EUA/ton kimrok

HAL, 9000 ton kimrok

Emuirekt 8100 ton CO2-e/ar

EmNetHeatimport 0 (ingen extra varme importeras)

Elec.use 0,4 MWh per mottaget ton ravara (déck), d.v.s. 12000 MWh/ar
Emindirekt 5580 ton CO2-e/ar

Detta innebar en fri tilldelning av utsldappsratter for basaret 2013 av ca 10415 EUA
Maingden fria utslappsratter antas minska med 7 % till ar 2017 och med 12,5% till &r 2020.13
Anvianda varden for uppskattad fri tilldelning av utslappsratter till Enviro blir ddrmed:

F»(2017) = 9688 EUA/ar (eller 1,078 EUA/ton kimrék och ar)
F5(2020) = 9144 EUA/ar (eller 1,016 EUA/ton kimrék och ar)

13 Antagande att samma tilldelningsminskningstakt motsvarande den som giller for flertalet industrier inom kemisektorn
kommer gilla. Detta ligger dven i enlighet med den av EU-kommissionen beslutade sektorsdvergripande korrektionsfaktorn (ca
12 procent i genomsnitt) for minskning av tilldelade utslappsratter. Killa: Naturvardsverket (2017b).
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B. Skapade ekonomiska incitament vid en férandring av
EU ETS

Tabell 10 visar emissionsfaktorerna som legat till grund for CO2 utslappen och uppkomna kostnader
for respektive scenario och fallstudie.

Tabell 10. Anvinda emissionsfaktorer vid berikning av skapade ekonomiska incitament vid en férindring av
EU ETS.

Fossil ravara Emissionsfaktor Kommentarer
(ton CO2/ton ravara)

Fossil sekundir ravara

Plastavfall 2.75

Pyrolysgas 2.70 Antagit att pyrolysgasen har en emissionsfaktor
som ar 10 % lagre jamfort med gasol (2.65).

Avfall 1.34

Fossil primar ravara

Eldningsolja (E01) 3.16
Kol 2.85
Stalverksstoft 0.04

C.Paverkan pa ekonomin

Motivering till utvalda monetira virderingar av externa effekter

For CO2 finns det manga olika rekommendationer kring vilken védrdering som bor anvéandas och olika
metoder fOr att berdkna vardet av ett ton utslapp av COz2. Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv skulle
den mest kostnadseffektiva reduceringen av COz-utsldppen uppnés om alla aktorer motte samma pris
per utslapp. Av olika anledningar ser inte verkligheten ut sa har idag. I Sverige finns framst tva
specifika styrmedel for att minska utslappen av COz. Dessa dr EU ETS for de anldggningar som ingar i
systemet och CO2-skatten for den icke-handlande sektorn dar bland annat transporter tillhor
(exklusive flyget som ingar i EU ETS). Vi har darfor valt att fokusera pa CO2-skatten som alternativ
vardering av COz-utslédppen. I f6rsta hand véarderingen som rekommenderas inom ASEK pa 1 140
kr/ton COz, som speglar COz-skatten for transportsektorn i Sverige (Trafikverket, 2016).

For varderingar av paverkan av utvinning av kol respektive olja finns det ett betydligt mindre utbud
av forslag pa varderingar. Vi har valt att anvdanda Environmental Priority Strategies (EPS) databas
over skadekostnader for utvinning av olja respektive kol. Varderingarna landar pa ungefar 1 500
kr/ton for kol och 4 390 kr/ton olja (EPS, 2015). Osdkerheten i dessa siffror har beddmts inom EPS via
sannolikhetsfordelning (lognormalfdrdelning). For olja dr den 1.4 och for kol 2. Lds mer om
bedémningar i CPM (1999).
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D.Ovriga styrmedel och styrmedelsstudier

Hallbar avfallshantering (2006-2012) - Utvirdering av utvalda styrmedelsforslag

Hallbar avfallshantering var ett forskningsprogram som pagick under perioden 2006-2012. Det
overgripande malet med programmet var att samla, utveckla och utvérdera idéer till styrmedel som
kan bidra till en mer hallbar avfallshantering. Det finns flera exempel pa styrmedelsforslag som valdes
ut och utvirderades och som kopplar till det INAMAT-projektet. Inom programmet kom man fram
till att av de utvalda styrmedlen var det Krav pd dtervinning av dtervinningsbara material som verkade
kunna ge storst miljovinst. For att forsoka oka efterfragan pa atervunna material kan styrmedel sasom
Ravaruskatter och Atervinningscertifikat anvandas. Med ett styrmedelsforslag som Miljodifferentierad
avfallstaxa ar tanken att mer tydligt koppla avfallsmangder och den klimatpaverkan behandlingen av
avfallet ger upphov till. Genom att prissitta emissioner som uppstar till f6ljd av den behandling som
utfors kan en miljokostnad for olika typer av behandlingar raknas fram. En svarighet som
identifierades med styrmedelsforslaget var att prissitta olika emissioner. Dessutom uppstar det en
mangd emissioner som i dagsléget saknar en vedertagen prissattning. Problematiken kring
prissattning av emissioner ar ocksa ndgot som marks inom EU ETS. Tydliga kopplingar finns dven till
Skatt pd forbrinning av fossilt brinnbart avfall (klimatskatt), Skatt pd forbrinning av avfall for styrning mot
oOkad dtervinning generellt samt Forbud mot forbrinning av dtervinningsbara material (dtervinningskrav)
(Bisaillon m.fl., 2009, Ekvall m.fl., 2012).

Lagar, direktiv och styrmedel viktiga for avfallssystemets utveckling (Waste Refinery, 2009)

Inom forskningsprogrammet Waste Refinery gjorde Nilsson och Sundberg (2009) en kartlaggning som
beskrev da befintliga och kommande styrmedel inom avfallshantering. De styrmedel som lyftes fram
var framforallt sddana som kopplar till termisk och/eller biologisk behandling vilket gar i linje med
programmets verksamhetsomraden. Eftersom termisk behandling ocksa dr ndgot som berors i
fallstudierna, framfor allt f6r Renovas del, finns det styrmedel i kartlaggningen som &r relevanta for
delar av det som adresseras inom projektet.

Dynamix (2012-2015) - Styrmedelskombinationer

I det EU-finansierade forskningsprojektet studerades hur olika policymixar kan paverka
samhallsutvecklingen mot effektivare resursanvandning och lagre klimatpaverkan, samtidigt som
ekonomin vixer, sa kallad decoupling.

Styrmedel for 6kad materialdtervinning (IVL, 2014)

I detta projekt gjordes en liknande studie som den i Hallbar Avfallshantering i det att man kartlade,
analyserade och foreslog styrmedel. Styrmedlens fokus var dock mer specifikt riktade mot att bidra
till en 6kad materialatervinning medan Hallbar Avfallshantering som program tog ett bredare grepp.
Av sammanlagt tio styrmedel valdes tva ut som utvarderades mer i detalj. Framfor allt en av dessa,
Krav pd utsortering och materialdtervinning av avfall frin verksamheter och hushdll, kopplar val till
fallstudierna.

En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige (2016) - Miljomalsberedningens delbetinkande
Miljomalsberedningen ar en parlamentarisk kommitté som med uppdrag att lamna forslag till
regeringen om hur miljokvalitetsmalen och generationsmalet kan nas. Efter diverse regeringsdirektiv
lade man i juni 2016 fram en strategi for Sverige klimat- och luftvardspolitik (En klimat- och
luftvardsstrategi for Sverige - SOU 2016:47). Delbetdankandet ar uppdelat i tva delar dér
klimatstrategin behandlas i del A. I denna ges bl.a. en 6versiktlig sammanstallning 6ver styrmedel i
svensk politik med betydelse for klimatstrategin.
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Utredning om ekonomiska styrmedel for el och virmeproduktion inom EU ETS och ekonomiska
styrmedel for avfallsféorbranning (1 juni 2017)

Senast den 1 juni 2017 ska en statlig utredning om ekonomiska styrmedel for el- och varmeproduktion
inom EU ETS och ekonomiska styrmedel for avfallsforbranning presenteras. I direktivet som ligger till
grund for utredningen gér att ldsa att denna “ska se 6ver forutséattningarna for avfallsforbranning
samt analysera behovet av att inféra skatt pa forbranning av avfall”. Syftet ar att “uppna en mer
resurseffektiv och giftfri avfallshantering i enlighet med avfallshierarkin och regeringens ambition om
att Sverige ska bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander”. Av direktivet framgar det dven att
utredningen ska “lamna forslag pa hur prissignalen pa utsldapp av fossil CO2 inom EU:s system for
handel med utslappsratter kan kompletteras med andra ekonomiska styrmedel vad galler el- och
varmeproduktion”. I utredningsdirektivet finns en beskrivning av ekonomiska styrmedel som ar
relevanta for avfallsforbranning. Mer om detta kommer presenteras i den fardiga utredningen.
Styrmedel som lyfts upp i direktivet &r bl.a:

*  Energi- och CO2-skatt
= EU:s system for handel med utsldppsratter

= Kvaveoxidavgiften

=  Elcertifikat

Utover dessa &r t.ex. deponiskatt, deponiférbud samt producentansvar styrmedel som paverkar
avfallsforbranning. Pa ett mer 6vergripande plan finns Generationsmaélet som &r det 6vergripande
malet for den svenska miljopolitiken. Malet ar vagledande for miljoarbetet pa alla nivaer i samhallet
och séger bl.a. att “styrmedel och atgarder for att 16sa miljoproblemen i Sverige ska utformas sa att

Sverige inte exporterar miljoproblem”.

Constructivate (2017-)

Constructivate syftar till att 6ka materialatervinningen av bygg- och rivningsavfall och finansieras av
Mistra inom ramen for programmet Closing the loop. Ett av delprojekten syftar till att identifiera och
utvardera lampliga styrmedel for att 6ka materialatervinningen fran byggsektorn.
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E. Underlag LCA Scandinavian Enviro Systems

Tabell 11. Underlag LCA Scandinavian Enviro systems

Gummidick tot Dy’ ton/&r
Gummidack till pyrolys Ds; ton/ar

Gummidack till konstgrasplan Ds, ton/ar

EPDM till konstgrasplan, ton/ar

Gummidack till cementugn, ton/ar

Kol till cementugn, ton/ar
Pyrolysgas (recirkuleras), ton/ar
Elektricitet pyrolys Esy MWh/ar

Total mangd kimrok hela systemet K,°
ton/ar

Producerad Kimrék i pyrolys Ks; ton/ar
Extern kimrok Kg, ton/ar

Forbranning av olja fran pyrolys Os;
ton/ar

Forbranning av jungfrulig olja Og; ton/ar
Varmeproduktion MWh/ar

Stal fran pyrolys Ss; ton/ar

Extern stal Sg; ton/ar

Stal fran dackgranulering

Stalproduktion totalt S;."ton/ar

Intern pyrolysgas ton/ar

Koldioxid primar fossil fran pyrolys ton

Koldioxid sekundar fossil fran pyrolys ton
Koldioxid biogen fran pyrolys

Koldioxid primar fossil fran elproduktion

Scenario 1-4 A
(5000 ton dack till
konstgrasplan)

35000

30 000

5000

4180
1650
12 000

10 500

9000
1500

13 500

2250
187 425

4500

750
5250

3000

4455
3645

445

Scenario 1-4 B
(5000 ton dack till
forbranning)

35000

30 000

6 000

5000

1650
12 000

10 500

9000
1500

13 500

2250
187 425

4500

750
5250

3000

4455
3645

445
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Scenario 5 (5000 ton
dack extra till pyrolys)

35000

35000

6 000

4180

1925

14 000

10 500

10 500

15750

187 425

5250

5250

3500

9450

519

Kommentar

1,20 ton EPDM/ton
gummi

32,5 GJ/ton

9,95 MWh/m3

Ingen gasol i pyrolysen i
full skala

2,7 ton/ton

1,036-  kg/MJ
02



Koldioxid sekundar fossil fran
elproduktion

Koldioxid biogen fran elproduktion
Koldioxid primar fossil fran extern kimrok
Cepf

Koldioxid sekundar fossil fran extern
kimrok CEsf

Koldioxid biogen fran extern kimrék Ceb
Koldioxid primar fossil fran konstgrasplan

Koldioxid sekundar fossil fran
konstgrasplan

Koldioxid biogen fran konstgrasplan
Primér fossil energi, EPDM, GJ/ar
Sekundar fossil energi, EPDM, GJ/ar
Biogen energi, EPDM, GJ/ar

Primar fossil energi, Gummi
konstgrasplaner, GJ/ar

Sekundar fossil energi, Gummi
konstgrasplaner, GJ/ar

Biogen energi, Gummi konstgrasplaner,
GJ/ar

Primér fossil energi - el, Pyrolys, GJ/ar
Sekundar fossil energi - el, Pyrolys, GJ/ar
Biogen energi - el, Pyrolys, GJ/ar

Primar fossil energi, Energi, GJ/ar
Sekundar fossil energi, Energi, GJ/ar
Biogen energi, Energi, GJ/ar

Primiér fossil energi, Cementugn, GJ/ar
Sekundar fossil energi, Cementugn, GJ/ar
Biogen energi, Cementugn, GJ/ar
Primar fossil energi, Kimrok, GJ/ar
Sekundar fossil energi, Kimrok, GJ/ar

Biogen energi, Kimrok GJ/ar

0,93

8550

470

3850

60

13 200

24750

81675

66 825

135850

187 500

0,93

8550

167 400

60

13 200

24750

81675

66 825

74718

61133

187 500

45

1,09

167 400

70

15400

95 288

77963

135850

2,16E-
05

Data
saknas

5,7

0,094

27,9

0,77

0,005

1,1

11

11

11

32,5

27,17

27,17

125

kg/MJ

ton/ton

GJ/ton

GJ/ton

GJ/ton

GJ/ton

GJ/ton
GJ/ton
GJ/ton

GJ/ton



Summa CO,-emissioner
Koldioxid primér fossil totalt, ton/ar
Koldioxid sekundir fossil totalt, ton/ar
Koldioxid biogen fran totalt, ton/ar

Koldioxid total fossil, ton/ar
Summa energiforbrukning

Energiforbrukning totalt, primar fossil,
GlJ/ar

Energiforbrukning totalt, sekundar fossil,
GJ/ar

Energiforbrukning totalt, biogen fossil,
GlJ/ar

Energiforbrukning totalt, primarplus
fossil, GJ/ar

9465

4456

3645

13921

352010

81681

80 025

433 691

8995

4456

3645

13451

379710

156 399

141 158

536 109

46

519

9451

9970

303 320

95 295

93 363

398 615



F. Underlag LCA Boliden

Tabell 12. Underlag LCA Scandinavian Enviro systems

Boliden: Stalverksstoft, ton/ar
Boliden: Olja, ton/ar
Boliden: Kol, ton/ar

Boliden: elektricitet producerad,
MWh/ar

Extern elektricitet producerad,
MWh/ar

Total mangd plastavfall, ton/ar

Boliden: plastavfall till Boliden,
ton/ar

Cementugn: plastavfall som brénsle i
cementugn, ton/ar

Deponi: plastavfall till deponi, ton/ar
Kol till cementugn, ton/ar

Alternativ Cu-produktion,
forbrukning av kol, ton/ar

Alternativ Cu-produktion,
forbrukning av naturgas, ton/ar

Alternativ Cu-produktion,
forbrukning av olja, ton/ar

Alternativ Cu-produktion,
producerad koppar, ton/ar

Boliden: Utslapp av primar fossil CO,,
ton/ar

Boliden: Utsldpp av atervunnen fossil
CO,, ton/ar

Cementugn, forbranning av kol:
utslapp av primér fossil CO,, ton/ar

Cement kiln (Incineration of plastic
waste): Carbon dioxide emissions
secondary fossil: COy s

Deponering, utslapp av vaxthusgaser,
ton CO,e/ar

Scenario 1-4 A (plast-
avfall till forbranning
i cementugn)

16 551
1003

45528

877

7 000

7 000

13

26

122

132924

622

17 322

Scenario 1-4 B
(plastavfall till
deponering)

16 551
1003

45528

877

7 000

7 000

5928

13

26

122

132924

622

17 692

1261

47

Scenario 5
(plastavfall
till Boliden)

16 551
219
40978

877

7 000

7000

5928

0 0,068

0 0,107

0 0,211

117 479

18 990

Kommentar

ton/ton Cu

ton/ton Cu

ton/ton Cu



Alternativ Cu-produktion: Utsldpp av
primar fossil CO,, ton/ar

Alternativ Cu-produktion: Utsldapp av
sekundar fossil CO,, ton/ar

Alternativ Cu-produktion: Utslapp av
biogen CO,, ton/ar

Alternativ elektricitetsproduktion
MWh/ar

Alternativ elektricitetsproduktion:
MJ/ar

Alternativ elektricitetsproduktion:
Forbrukning av naturgas, ton/ar

Alternativ elektricitetsproduktion
Utslapp av primar fossil CO,, ton/ar

Alternativ elektricitetsproduktion,
utslapp av atervunnen fossil CO,,

ton/ar

Alternativ elektricitetsproduktion,
utsldpp av biogen C=2, ton/ar

Energi i plastavfall in: GJ/ar sekundar
fossil energi

Boliden, kol in GJ/ar

Cementugn: anvandning av kol, GJ/ar
Eldningsolja in tot GJ

Primér fossil energi till koppar GJ/ar

Primar fossil energi till alt
elproduktion GJ/ar

Summa férbrukning av energi

Forbrukning av primar fossil energi
GJ

Forbrukning av sekundar fossil
energi, GJ

Summa utsldpp av vaxthusgaser

Total primaér koldioxid (inkl.
deponigas), ton CO,-e

Total sekundar fossil koldioxid, ton
COz-e

Total sekundar fossil koldioxid, ton
COz-e

91

877

3,16E+06

1,42E+02

391

192 000

1477 384

40120

1921

852

1520277

192 000

133 407

17 944

151 351

91

877

3,16E+06

1,42E+02

391

192 000

1477 384

192 364

40120

1921

852

1712 640

192 000

152 360

622

152 982

48

192 000

1329736

192 364

8760

1530860

192 000

117 479

18990

136 469

0,746

55462

2,4
MJ/MJg

7000

32,45

32,45

40

ton/ton Cu

MJ/ton
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