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Sammanfattning

Vilken roll kan avfallsférbréanning med energiatervinning spela i ett hallbart avfallssystem? Det ar
huvudfragan for denna rapport, som ur ett samhallsekonomiskt perspektiv med vida systemgranser
analyserar Soderenergis verksamhet. Soderenergi genererar el och varme vid ett antal anlaggningar i
sddra Storstockholm, varav merparten av produktionen sker vid Igelstaverket i Sodertilje.
Produktionen sker med férbranning av skogsbrénsle och avfall, saval svenskt som importerat.

En guidande princip i 6vergangen till en mer cirkuldar ekonomi ar den s.k. avfallstrappan, se figur.
Denna sager att ateranvandning eller materialatervinning ar att féredra framfor energiatervinning.
Detta kan ur ett samhallsekonomiskt perspektiv motiveras med att de miljomassiga kostnaderna ar
hogst langst ned i trappan, och sjunker vid hogre trappsteg, se figur.
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Denna rapport visar att bilden i praktiken ar mer komplicerad och att avfallstrappan inte
nodvandigtvis leder ratt i alla 1dgen. Atminstone inte om ekonomiska varderingar av miljé- och
hélsorisker ingar i analysen. Nedan presenteras en liknande bild, med en visualisering av vad det kan
innebara for de samhallsekonomiska kostnaderna om materialet i fraga ar férorenat.

Rapporten beskriver hur avfallsforbranningen paverkar utslapp av vaxthusgaser samt hanteringen av
farliga @mnen. Enligt Soderenergis klimatbokslut fér 2015 ger verksamheten upphov till utslapp pa ca
288 tusen ton koldioxidekvivalenter (CO,e) per ar, men samtidigt utsldppsminskningar pa mer an en
miljon ton. Den totala samhallsekonomiska effekten av detta ar en nytta vard 907 miljoner kronor
per ar, varderad enligt Trafikverkets rekommendation for klimatkostnader. Nar det géller farliga
amnen har fem héalso- och miljofarliga tungmetaller studerats: arsenik, bly, kadmium, krom och
kvicksilver. Av dessa berdknas drygt 106 ton komma in till Igelstaverkets tva anlaggningar varje ar,
baserat pa provtagningar avinkommande bransle. Osdkerheterna &r stora kring miljéskadorna av
olika hanteringar av tungmetaller, men en sammanvagning av ett antal miljéekonomiska studier
antyder att denna mangd av de fem tungmetallerna, utan en kontrollerad hantering, kan ge upphov
till miljo- och halsoskador varda mellan 189 miljoner och 3,5 miljarder kronor.
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Av de inkommande mangderna tungmetaller slapps 24 kg ut i luften och 4,5 kg ut i vatten, dvs 0,3
promille kan inte omhandertas. Den troliga samhallskostnaden for dessa utslapp uppgar till 1,7
miljoner kronor per ar. Enligt bland annat Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen ska avfall som
ar fororenat med farliga @mnen inte materialatervinnas. Energidtervinning ar ett av fa till buds
stdende alternativ for sadant avfall och i denna rapport kan konsekvenserna redovisas med avseende
pa tungmetaller. Kunskapen om samhallsekonomiska konsekvenser av andra behandlingsalternativ
ar bristfalliga. Vad denna rapport visar ar att de potentiella kostnaderna av att slappa ut tungmetaller
fran avfallsflodet ar mycket stora och att Soderenergis undviker nésta hela denna kostnad.

Energidtervinningens laga samhallsekonomiska kostnad och nyttan av att farliga @mnen avskiljs galler
dven utan att hansyn tas till organiska féroreningar, dar férbranning kan skapa annu mer nytta, da
sadana fororeningar kan destrueras i processen (till skillnad fran tungmetaller som ar grunddmnen).
De majliga samhiéllsekonomiska vinsterna fran avskiljning av miljogifter kan enligt denna rapport
ligga i samma storleksordning som nar det galler nyttan av minskade vaxthusgasutslapp.

Det kan i debatten framsta som att det finns en motsattning mellan material- och energiatervinning
och att det senare utgor ett hinder for att na en mer cirkular ekonomi, dar produkter ateranvands
och material atervinns istéllet for att forbrannas. Detta ar en férenklad bild av flera anledningar. Dels
ar deponering av avfall alltjamt omfattande i ett europeiskt perspektiv. Dessutom ar manga
avfallsfloden sa pass fororenade att de inte lampar sig fér materialatervinning.

Den cirkulara ekonomin skapas inte enbart genom avfallssystemet, det handlar ocksa om att stélla
om produktionen. Material maste goras sa pass rena fran farliga dmnen att de kan material-
atervinnas utan att miljo och halsa satts pa spel. Tungmetaller uppstar inte i energiatervinnings-
anlaggningar, utan satts pa marknaden av producenter. Om dessa aktérer tar ansvar for miljé- och
héalsoriskerna skulle det paverka produktion, materialval och konsumtion i en mer hallbar riktning.

Sa lange det finns avfall som innehaller farliga @mnen; sa lange el- och varmeproduktion sker med
stora utslapp av vaxthusgaser och — framfor allt — sa lange europeiska ldander deponerar stora
mangder avfall har energiatervinning en viktig roll att spela och en miljotjanst att utfora.
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Inledning: Nya perspektiv i avfallsdebatten

Fragan om hur samhallets avfall bast hanteras ar mangfacetterad och sedan lange féremal for en
boljande debatt. Det géller inte minst fragan om energiatervinning samt export och import av avfall.

De forsta forbranningsanlaggningarna byggdes for mer &n ett sekel sedan och fjarrvarmen sag dagens
ljus vid slutet av 40-talet, men det var framst under artiondet efter oljekrisen som utbyggnaden av
avfallsforbranning med varmedistribution tog fart. Nar utslappen av miljogifter som dioxiner och
kvicksilver orsakade skador och debatt infordes dock ett moratorium for nya anldggningar aren
1985-86, da ansvariga myndigheter analyserade fragan och formulerade nya och skarpare
utslappskrav. Det medforde bade nedlaggningar och ombyggnader samtidigt som nya anldggningar
byggdes. Parallellt vaxte idén om ett kretsloppssamhalle fram i Sverige, med producentansvar i
borjan av 90-talet som komplement till kommunernas avfallsskyldighet. Inom EU kom en
avfallshierarki 1989 for att vagleda prioriteringar for framtiden. Avfall skulle bade forebyggas och
tjana som materiell resurs, men var pa flera hall dven en viktig energiravara, inte minst i Sverige.
Under tiden vaxte fragans internationella dimension, dels pa grund av export av farligt avfall till
utvecklingslander, dels da avfallsimport i vissa europeiska lander riskerade motverka
materialatervinning pa andra hall.

Pa senare tid har klimatfragan avancerat overst pa miljoagendan, men for kraftvarmens del vacker
kritik mot bioenergi liksom fallande priser for solkraft nya fragor. Inom EU star en sa kallad “cirkular
ekonomi” pa dagordningen, med ett starkt fokus pa férebyggande atgarder, ateranvandning och
materialatervinning. Policylandskapet i EU dr dynamiskt och svaroverskadligt, med nya regler, en ny
aktionsplan som nu genomférs och nya fragor som kommer pa dagordningen, exempelvis plastfragan
i vid mening. | Sverige skapar dessutom den blockpolitiska oenigheten om ansvarsférhallanden for
avfallshantering flera oklarheter och den langsiktiga politiska inriktningen &r oklar.

Trots komplexiteten arbetar flera foretag langsiktigt och i samverkan mellan stegen i avfallshierarkin.
| praktiken overbryggas flera av de motsattningar som malas upp i debatten mellan ateranvandning
och materialatervinning a ena sidan, energiatervinning a den andra. Det betyder inte att det finns en
entydig bild av vad som bor ske pa sikt, an mindre att alla problem ar |6sta. Men det finns en praktik
som ar okand, och som darfor behover kommuniceras, och det finns ofta goda mojligheter att ta nya
steg i avfallstrappan, med minskade miljoproblem och starkt samhallsekonomi som foljd.

Den hér rapporten satter svensk energiatervinning i ett bredare perspektiv an den ”skorstensanalys”
som debatten ofta ror, och i relation till ateranvandning och materialatervinning i andra lander. Den
ena huvudfragan ror vilka samhallsekonomiska miljoeffekter som féljer vid avfallsforbranning med
miljokrav pa branslet — ger det upphov till miljokostnader eller miljonyttiga tjanster? Kan dessa
kvantifieras? Den andra fragan ror potentiella effekter av sddan forbranning pa tillampningen av
avfallshierarkin — kortsluts eller gynnas hierarkin? Vad talar fér respektive emot en sadan utveckling?
Det specifika fall som undersoks for att fa djup i analysen ar Séderenergis verksamhet.

Syftet med rapporten &r att visa pa nya perspektiv och inte minst att bidra till att diskussionen om
avfallsfragor blir mer nyanserad och konstruktiv. Givetvis svarar inte heller den har rapporten pa alla
fragor, men den bygger pa starka forhoppningar om att nya synséatt och en rikare dialog om téankbara
|6sningar leder fram mot starkt samverkan och en mer hallbar avfallshantering.
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Bakgrund och studiens upplagg

Avfallsfragor ar komplexa och behover ofta belysas ur ett systemperspektiv, dar ansatsen ar bred i
saval miljomassig och geografisk som ekonomisk och branschmassig mening. Det ar ofrankomligt att
exempelvis import av avfall for energidtervinning i Sverige ger upphov till utsldapp av viaxthusgaser
inom Sveriges granser. Men klimatfragan ar en global utmaning och om en sadan atgard minskar
nettoutsldppen av vaxthusgaser globalt, sa ar det inte ett miljoproblem att de 6kar inom Sverige.

Energidtervinning kan ocksa innebéra att farliga @mnen i avfall, exempelvis tungmetaller,
omhandertas pa ett battre satt. Har kan det finnas ett “geografiskt” problem nar verksamheter i olika
lander paverkar varandra, exempelvis om avfallsforbranning i ett importland férsamrar incitamenten
att hantera de ndmnda tungmetallerna i ett exportland. Men om de farliga @mnena hanteras pa ett
forbéattrat satt, sa torde det vara en bra ordning att tungmetaller omhéndertas i Sverige istallet for
att lacka ut i naturen i exempelvis Storbritannien. Om svenska foretag dessutom tar betalt for
tjansten satts ett pris pa miljopaverkan som kan medféra battre avfallshantering i Storbritannien. Det
sags att Sverige har 6verkapacitet pa avfallsforbranning och att forbranningen orsakar utslapp, men
med en bredare systemsyn dn landet och skorstenen hamnar begreppet 6verkapacitet i ett nytt ljus.

Sist i denna rapport aterfinns ett antal intervjureferat, dar experter och andra intressenter ger sin syn
pa angreppssattet och slutsatserna i rapporten. Detta syftar till att problematisera de antaganden
som gors och att ta ytterligare hansyn till komplexiteten i fragan.

Komplexiteten i avfallsfragan

Exemplet ovan visar att energiatervinning kan ge miljonytta men bara pa vissa villkor, exempelvis att
kontroll och rening dr mycket god. Det ar ocksa viktigt att férbranning inte sker sa att incitamenten
och mojligheterna att forebygga, ateranvanda eller materialatervinna avfall allmant sett minskar.

Vidare ar storleken pa den majliga miljonyttan vid energiatervinning svar att berdkna med precision.
En anledning ar kunskapsbristerna om milj6- och samhallskostnader vid olika strategier och metoder
for att hantera avfall. En annan hur férbranningen interagerar med energisystemen i 6vrigt [1].

| den vetenskapliga litteraturen har fokus i huvudsak legat pa miljoeffekter av forbranningen som
sadan. Det finns forvisso studier som jamfor till exempel deponi med férbranning, men det &r langt
ifran val valbeskrivet hur skillnaden i miljéskador kan uttryckas i monetara termer [2].

Allmant sett har det funnits en uppdelning pa avfallsomradet mellan tekniska och ekonomiska
studier, dar de forra ror till exempel skillnader i avfallshanteringsteknik (“bottom up-studier”), och de
senare effekter av styrmedel (top down-studier). Ganska nyligen har dock integrerade miljomassiga
och ekonomiska modeller utvecklats, bl.a. av svenska forskare, dar en rad fraktioner samlas, men
sadana modeller gar inte att tillampa rakt av pa enskilda anldggningar [2].

Det finns alltsa en rad fragor att besvara och en rad svarigheter som ar forknippade med forsok att
beskriva och berakna de samhallsekonomiska miljoeffekter, bade kostnader och nyttor, som kan folja
vid avfallsforbranning. Likasa ar det svart forutsdga férbranningens effekter pa annan hantering av
avfall. And3 finns det ett stort vdrde i att férsoka géra samhéllsekonomiska bedémningar av
avfallsforbranning. Dessutom ar det aningen enklare att gora det for en specifik verksamhet, dar
kontrollen ar jamforelsevis god, som nar det galler Séderenergi.
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Fallet S6derenergi - sambandet mellan avfalls- och energiproduktion

Soéderenergi tillfor varme at omkring 300 000 personer, kontor och industrier i sédra Storstockholm
samt el motsvarande anvandningen i 100 000 hushall. Tillférseln sker genom forbranning, framfor allt
i de tva anldggningarna i Igelsta utanfor Sédertélje men dven i Fittjaverket. Cirka 2 500 GWh
fjdrrvarme levereras arligen.

Som grund for diskussionen i denna rapport om nyttor och kostnader vid energiatervinning i
allmanhet, och i S6derenergis verksamhet i synnerhet illustrerar figuren nedan materialflédet in i och
ut ur Soéderenergis anlaggningar.
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Figur 1 Process energidtervinning - Séderenergi

1) Utsortering hos leverantor
a. Minskad deponii Europa
2) Leverans av bransle
3) Utsortering hos Soderenergi
4) Utslapp till luft
5) Utslapp till vatten
6) Aska ateranvinds
7) Farligt avfall omhdndertas

Vissa steg i denna process ar samhillskostnader, som exempelvis utslapp till luft och vatten (4 och 5),
medan andra steg innebar samhallsnyttor, framfér allt minskad deponi (1a) och omhédndertagande av
farligt avfall (5). Eftersom Séderenergi staller krav pa inkommande bréanslen kan det ge upphov till
sortering av avfall som annars inte hade skett, vilket kan leda till 6kad atervinning.

Soderenergi forbrukar cirka 1 miljon ton bransle varje ar. Till storsta delen anvands retur- och
biobrdnslen (96%), vilket bl.a. inkluderar trapellets, skogsbransle, returflis, branslekross och tallbeck
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(bioolja). Séderenergi eldar inga hushallssopor da foretagets utrustning ar specialanpassad for just
returbranslen som skogsravara, samt papper, plast och virke fran kontor, byggen och industrier.

W Trapellets
Skogsbransle

m Returflis

M Branslekross

H Tallbeck (bioolja)

HTorv

m Eldningsolja

Kopt varme

Figur 2: Brdnsleférdelning for Igelstaverket 2016 (andel energi).
Ddrefter har torv fasats ut. Kdlla: Séderenergis drsredovsining 2016.

Trapellets: Foradlas av sag- och kutterspan fran gran och
tall. En biprodukt fran sagverk och hyvlerier.

Rester fran avverkning i skogen samt
biprodukter fran skogsindustrin sdsom span och bark.
Returflis: Utsorterat trd, rivnings- och emballagevirke fran
byggen, industri, handel och kontor.
Branslekross/Verksamhetsavfall: Kontors- och industriavfall
som bestar av papper, plats, gummi och trd, som krossats,
siktats och rensats fran metaller, sand och andra
féroreningar.

Tallbeckolja: Ett biobransle som uppstar som biprodukt vid
pappersmassatillverkning.

Torv: Férmultnade véaxter som sedan tusentals ar tillbaka
finns i stora torvmossar. Torven ar utfasad sedan 2016 och
ersatt av tallbeckolja.

Eldningsolia: Anvands da det ar riktigt kallt ute for att tanda
pannor.

Kopt varme: Soderenergi och Fortum Varme kdper och
saljer varme till varandra for att optimera driften.

7 (46)



2050

Fast Forward to a Greener Future

Avfallstrappan

Avfallstrappan (ibland aven kallad avfallshierarkin) visar vad som &r ett dnskvart satt att hantera
avfall i samhallet. Den enklaste tolkningen &r att hogre trappsteg ar battre, men liksom gravitationen
gor det lattare att ga nedat dan uppat i en trappa, sa leder den sa kallade termodynamikens slutsatser
till att den naturliga rorelsen for avfall ar att “trilla nedat” i trappan — om inget gors for att stoppa
det. Historiskt har detta inneburit att stora mangder avfall lagts pa deponi eller eldats upp utan
rening. Det ar helt enkelt det enklaste sattet att bli av med material som inte langre behovs.

Eftersom deponering inte dr 6nskvart behodvs hinder for att avfallet ska hallas hégre upp i trappan. |
Sverige har deponering hanterats genom olika férbud. Den som har avfall som den behéver bli av
med maste leta efter andra alternativ, vilket har bidragit till att det skapats en 6kad marknad for
saval energi- som materialatervinning.

» ‘o m

!
I . Material- Ateranvandning
 Energi- atervinning
Deponering atervinning

Figur 3 Avfallstrappan. Trappan och dess fem steg har sin grund i EU:s avfallshierarki.

Nedan féljer en utforligare beskrivning av respektive steg i avfallstrappan. For varje del beskrivs
regleringar och incitament som beror aktorer pa det aktuella trappsteget. Utdver det beskrivs dven
hur Séderenergi interagerar med dessa aktorer, och hur Séderenergi kan paverka aktorer i andra
delar av materialflodet, framforallt i de tva stegen ndarmast energiatervinning, deponering och
materialatervinning. Aktorer pa deponisteget avser hér i forsta hand avfallsforetag i lander dar
deponi ar en vanlig metod for att hantera avfall. Det maste inte nodvandigtvis vara féretag som ager
eller driver deponier, men féretag som ser deponi av avfall som ett alternativ.

Deponi

En deponi &r en upplagsplats for avfall och som finns pa eller i marken. Deponier har stor belastning
pa den lokala och globala miljon, utifran klimat- och andra miljéaspekter, saval som sdkerhet och
hélsa. Inom hela EU uppkommer ungeféar 2,5 miljarder ton avfall per ar [3]. | Sverige var den siffran
167 miljoner ton 2014, varav gruvavfall utgér ndrmare 83 procent [4].

Enligt avfallshierarkin ska deponering med fa undantag (exempelvis om avfall ar miljéfarligt och inte
kan omhandertas pa annat satt) undvikas. | Sverige &r viss deponering forbjuden och all deponering
ar reglerad. For att kunna leva upp till svensk lagstiftning och EU:s deponeringsdirektiv (99/31/EG) ar
det viktigt att all eventuell deponering goérs pa ett miljoriktigt satt. EU-direktivet innehaller t.ex.
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bestammelser om drifttillstand och syftar till att forhindra och minska negativa miljéeffekter av
deponering av avfall. | ett europeiskt perspektiv har standarden pa avfallsdeponierna blivit battre till
foljd av direktivet. | Sverige finns idag 6ver 4000 nedlagda deponier varav 47 har aktiva anldggningar
for att ta hand om deponigas.

Den totala mangden deponerat avfall i Sverige har minskat kraftigt sedan 1994. Ar 2016 beriknades
1983 400 ton deponeras, varav 31 000 ton var hushallsavfall. Det utgér 3 kg per person eller 0,7
procent av hushallsavfallet [5]. | EU stod deponering for 28 procent av avfallsbehandlingen 2014,
avfallsférbranning for 27 procent och material- samt biologisk atervinning for 45 procent [6].

100%
AN0%
0%
0%
el BT | | | | ] B Mazerialitervinring
0% Biologisk dtervinning
“% Forbranning
30% % Deponering
20%
10%
%

eV Sverige 130 Sverige U Swerige U Swerige EU Sverige
2010 2011 2012 2013 2014

Figur 4 Sverige och EU — avfallsstatistik

Tittar man mer specifikt pa landerna i EU sa skiljer det sig kraftigt at vilken typ av avfallshantering
man har. Till exempel kan man i grafen nedan jamfora Tysklands avfallshantering, dar 65 procent
bestar av materialatervinning och kompostering & rétning, med Rumanien dar motsvarande endast
ar 3 procent och resterande 97 procent hamnar pa deponi (2013). Inom Storbritannien hamnar
ungefar 37 procent av avfallet pa deponi och 21 procent férbranns [7].
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600
70% 4
60% - | i 500
50% - - 400
-
%
40% 300
30% -
200
20% 4
10% 1 100
% +——" """ "7+ "7 T 7T 77777777 0
FOREIIIFHP SR C@rPIRE I EeIESEL
Material recycling Composting and digestion mmm Landfill Incineration =#=waste per capita (in kg)
Data source: Eurostat (env_wasmun), 2016.

Figur 5 Kommunala avfallshanteringsmetoder och avfall per capita i EU28 (2013)

Incitamentsstruktur
Deponering av avfall bérjade ses som ett allt storre miljoproblem i Sverige pa 60-talet. Sverige har
sedan dess anvant en rad styrmedel for att minska den totala avfallsmangden och 6ka atervinningen
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av avfall. Utifran miljoskyddslagen1969 stéilldes krav pa deponiernas utformning och 1975 ars
avfallsproposition (1975:32) medforde férandringar i en rad lagar. 2001 genomfordes
deponidirektivet i svensk lagstiftning och kraven skarptes pa deponier. Sedan 2000 finns en skatt pa
deponering av avfall, vilken ar 500 kr per ton sedan 2015 (lag 1999:673 om skatt pa avfall).
Deponiforbud mot utsorterat brannbart avfall infordes 2002, och mot deponi av biologiskt
nedbrytbart avfall 2005 (férordning 2001:512). Dessa nationella styrmedel tillsammans med regler
om producentansvar och kommunal avfallsplanering har gjort att Sverige uppnatt flera av EU-
direktivets mal om deponering tidigare an kraven [8].

Soderenergis roll

Séderenergi utvinner energi ur avfall som uppstar i Sverige och andra lander i Europa. Genom att
importera och forbrdanna avfall som annars hade deponerats forflyttas avfall uppat i avfallstrappan,
med potentiella miljovinster som foljd. Dessa miljovinster kan i huvudsak vara: 1) att kolinnehallet i
materialet férbranns till enbart koldioxid istéllet for metan, vilket ger lagre klimatpaverkan; 2) att
gifter och andra farliga amnen destrueras i férbranningen eller koncentreras i askan som kan tas om
hand, istéllet fér @mnena lacker fran deponier; samt 3) att férbréanningen ger varme och el som kan
nyttiggdras och tranga ut annan, exempelvis fossilt baserad, tillférsel av varme och el.

Miljokostnader som kan uppsta till foljd av denna interaktion ar i huvudsak orsakade av de utslapp
som uppstar vid forbranningen och till foljd av transporter av material. Vid férbranningen uppstar
dven restprodukter i form av aska och rékgasreningsprodukter. En del av den aska som uppstar kan
anvandas som resurs, till exempel for sluttdckning av deponier eller vid vagbyggen. Samtidigt maste
en del av askan hanteras som farligt avfall da den innehaller tungmetaller. Kvaliteten och
egenskaperna pa den askan beror pa vad som har brants och omhandertagandet sker med
deponering och annan forvaring. Séderenergi anvander sig av Ragn-Sells i Hogbytorp for
omhandertagandet, cirka 17 000 ton av totalt 47 000 ton aska klassas som farligt avfall.

En annan mojlighet ar att SGderenergis import av avfall fran lander dar deponi ar vanligt kan paverka
det exporterande landets bendgenhet att bygga upp egna avfallssystem i linje med avfallshierarkin.
Detta lyfts ofta som ett argument mot svensk avfallsimport. Fragan ar hypotetisk och det saknas, till
var kdnnedom, trovardiga studier som visar hur svensk avfallsimport paverkar exportlandernas
avfallssystem. Ett tankbart scenario ar ocksa att avfallet hade exporterats till ett annat land om inte
Sverige importerat det (se dven intervju med miljoekonomen Maria Noring, Kemikalieinspektionen, i
avsnittet Intressentanalys).

Miljonytta och miljoskada

Hur stor miljo- och hilsopaverkan som en deponi har beror pa lokaliseringen, vilka skyddsatgarder
som inforts samt det deponerade avfallets egenskaper [9]. Deponier kan orsaka miljoeffekter i
ytvatten, mark, grundvatten, luft samt pa manniskors halsa och pa andra organismer. En deponi kan
paverka sin omgivning inte bara da den anvands aktivt, utan dven lang tid efterat. For att minimera
paverkan maste deponin sluttéckas.

Utifran ett miljoperspektiv uppstar flera skador vid deponering av avfall. Deponier innehaller stora
mangder miljogifter och fororeningar pa en begransad yta, vilka med tiden kan lacka ut i den
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omgivande miljon [8]. Fororeningar kan spridas via ytvatten, grundvatten och luft. Lakvatten bildas
nar regn faller 6ver deponin (férorenat med tungmetaller, salter).

Det finns aven risker kopplade till sakerhet och halsa. Nar bebyggelse blir allt tatare finns risker med
gas pa deponier. Sluttickning kan orsaka olyckor om gasen hamnar pa fel stille. Alternativet ar att
utnyttja stromningsvagarna genom att leda gasen till metanoxidationsfilter [10]. Till risker inom
sakerhet och halsa rdaknas dven olycksrisker kopplade till gropar, ras, brand och sjalvantandning, samt
explosionsrisker eller kvavning till f6ljd av gasbildning. En ytterligare aspekt ar forsvarad
markanvandning (marken vid en deponi kan séllan nyttjas).

Nedlagda deponier medfor ocksa stora miljokonsekvenser. | England
och Wales finns mer dan 1000 gamla deponier langst med kusten som
har 6kad risk for kusterosion, vilket medfor stora konsekvenser for
djurliv och badvatten. Klimatférandringarna ger upphov till hogre
havsnivaer och kraftigare stormar, vilket innebar att gamla deponier
riskerar att brytas upp.

k4

Figur 6 Nedlagda deponier vid kustomrdaden i England och Wales. Bild frdn The Guardian 2016

Energiatervinning

Att branna avfall var ursprungligen en kvittblivningsstrateg och nar féroreningar uppstod byggdes
skorstenar for att sprida ut nedfallet 6ver en storre yta. | takt med fjarrvarmens utbyggnad i Sverige
har dock syftet blivit ett annat och ur ett klimatperspektiv kan energiatervinning substituera fossila
brénslen och darmed ge lagre utsldapp av vaxthusgaser. | kraftvarmeverk som ger bade varme och el
ar forbranning i regel ett effektivt satt att utnyttja energin i avfallet. Eftersom férbranning onodiggor
deponi kan stora miljovinster skapas genom aren.

Fjdarrvarme och energiatervinning fran avfall har sedan lange varit en viktig del av Sveriges
klimatarbete, eftersom man kunnat byta ut enskilda pannor fér uppvarmning och darmed kunnat
minska utslappen. Parallellt med denna utveckling har oljan steg for steg bytts mot bioenergi och
avfall. Tack vare detta var utsldppen for uppvarmning 86 procent lagre ar 2015 jamfoért med 1990.
Under samma period har utsldappen fran avfallshanteringen minskat med 62 procent, framst till f6ljd
av minskad deponering. Istdllet for deponering har mer avfall forbrants, vilket har lett till att
utsldppen fran forbranning av avfall 6kat. Den 6kade energiatervinningen har dock trangt ut fossila
brédnslen, sa nettoeffekten pa Sveriges totala vaxthusgasutslapp har varit positiv [8].

Idag ar deponering narmast utfasad i Sverige och forbranning stalls i allt hogre grad mot steg hogre
upp i avfallstrappan. Darfor blir det allt viktigare att endast branna det avfall som inte kan eller boér
behandlas med nagon annan metod. | de fall en fjarrvarmeproducent branner avfall som importerats
fran ett land dar deponi ar ett vanligt satt att hantera avfall (vilket géller ett stort antal lander i
Europa, daribland Storbritannien) sa lyfts materialet uppat i avfallshierarkin, fran deponi till

1 https://www.theguardian.com/environment/2016/may/05/pollution-risk-from-over-1000-landfill-sites-england-wales-coastal-erosion
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energiatervinning. En del avfall, foretradesvis av svenskt ursprung kommer istéllet uppifran och ned i
trappan. Detta dr 6nskvart om materialet inte kan ateranvéndas eller materialatervinnas till en
kostnad som kan motiveras, eller om halterna av farliga @mnen ar sa pass hoga i materialet att det
inte [ampar sig for atervinning men daremot kan destrueras eller tas om hand i askan efter en
forbranningsprocess.

Incitamentsstruktur

Behovet av energiatervinning har 6kat da man lagstiftat om deponeringsférbud samt 6kat behovet av
icke fossila branslen. Kapaciteten for energiatervinning genom avfallsférbranning har 6kat och enligt
de planer som finns idag vantas en fortsatt utbyggnad oka forbranningskapaciteten i Sverige [11].

Energidtervinning ar en viktig del i avfallstrappan da den kompletterar behov som inte fullt ut kan
tillgodoses i det hogre trappsteget, materialatervinning. Materialatervinningen har inte full kapacitet
och teknisk formaga att kunna atervinna alla typer av material (tex olika sorter plast), samtidigt finns
det en begransning i hur manga ganger ett material kan atervinnas och darmed maste det tas
omhand pa annat satt, vilket innebar att behovet av energiatervinning finns kvar dven med mycket
god materialatervinning.

Avfallsforbranning regleras under flertalet direktiv, lagstiftningar och EU-bestammelser. Utslapp fran
enskilda anlaggningar regleras strikt i forordningen (2013:253) om férbranning av avfall. Med grund i
bindande EU-regler finns ocksa en miljokvalitetsnorm fér i utomhusluft i Sverige. Att félja
forbranningsférordningen, miljdaktivitetsnormer, tillstandsvillkor och anlaggningsspecifika krav ar
ytterligare forutsattningar for erhallet tillstand.

Regeringen utreder dven behovet av att inféra en avfallsforbranningsskatt samt forslag till hur en
sadan skatt skulle kunna utformas. Till grund for utredningen analyseras férutsattningarna for
avfallsférbranning i Sverige och hur avfallsimport och férbranning paverkas av befintliga ekonomiska
styrmedel, EU-reglering samt branschspecifika forhallanden.

Soderenergis roll

Soéderenergis roll ror framst det andra steget i trappan i form av energiatervinning. Det ar darfor
sarskilt intressant att ndrmare beskriva processen for kvalitetssakring, samt krav pa de material som
hamnar i Séderenergis pannor.

Soderenergi provtar alla inkommande laster, vilket ger ett underlag for att berdakna energivardet och
att kontrollera kvaliteten. Kvalitetskontrollen ger kunskap om vad som finns i brénslena sa de kan
hanteras inom ramen for samhallets krav, S6derenergis egna riktlinjer samt milj6- och
hallbarhetspolicy. Bra branslekvalitet motverkar dessutom onddig forslitning och stopp i pannorna.

Kvalitetssdkringssystemet startar med en kravspecifikation fran Séderenergi. Personal fran
Brénsleenheten aker regelbundet ut, inspekterar och tar prover hos leverantorerna samt har
regelbunden kontakt med dem. Prover tas ut enligt ett provtagningsprogram och skickas for analys
till ett ackrediterat laboratorium. Det far inte finnas nagot annat i brénslet 4n det som Séderenergi
kommit 6verens med leverantéren om. Visar det sig att det bransle som levererats till Soderenergi
inte haller vad man kommit 6verens om tar man omedelbart kontakt och atgarder vidtas.
Séderenergi har utarbetat ett sarskilt datorsystem for att hantera detta. Leverantorerna gor ocksa
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egna kontroller som dokumenteras. Vid Séderenergis anlaggning i Igelsta finns en rigg som tar prover
pa hela lastbilslaster (kollektiv) med hjalp av en provtagare som jobbar tredimensionellt. Prover tas
ocksa pa varje bat som anldnder till hamnen i Igelsta (omkring 200 fartyg per ar).

Kraven som stélls beror till stor del pa vilken blandning man behéver i pannan, dvs. kraven ar
anlaggningsspecifika. Exempel pa kravspecifikationer (Branslekross PTP):

Avfallet ska vara fri fran asbest och annat miljofarligt avfall

Fritt fran foéroreningar (sten och skrot)

CCA-impregnerat, kraftigt malat tra, putsdamm far ej forekomma
Krav kring mangden plast (<20 vikt %) (far ej innehalla PCB)

Krav kring mangden metall (max 0,2 vikt % TS)

Krav kring mangden askhalt (€20 % TS)

o O O O O O

Exempel pa pafdljder om kraven inte ar uppfyllda:

o Aska—boter 105 euro/ ton aska
o Svavel —varje 0,1 % 6ver 0,7 % kostar 3 euro/ton gummi.

Miljonytta och miljoskada

Generellt kan sagas att avfallsforbranning med energiutvinning varit historiskt viktigt for att Sverige
kunnat fasa ut deponering ur avfallssystemet och minska koldioxidutslappen. Idag stalls
energiatervinning i manga fall mot materialatervinning istallet fér mot deponi och
energiatervinningens miljoeffekter hamnar da i ett annat ljus. Nar material férbranns som istallet
kunde ha materialatervunnits leder detta till 6kat uttag av jungfruliga material, vilket har negativa
miljoeffekter. Samtidigt kan férbranningen ha ett antal positiva miljoeffekter. Allt detta kommer
beskrivas i mer detalj i det kommande avsnittet om Soderenergis miljotjanst. De miljoeffekter som i
forsta hand studeras i denna rapport ar omhandertagande av tungmetaller samt klimateffekten av
att forbranna avfall som annars hade deponerats. Ytterligare miljonyttor ar produktionen av varme
och el med laga utslapp, som i manga fall konkurrerar ut energi som producerats med hogre utslapp.
Samtidigt studeras utslapp av vaxthusgaser och tungmetaller och de samhallsekonomiska
kostnaderna av dessa utslapp analyseras.

Materialatervinning

Utifran avfallstrappan sa ar materialatervinning mer 6nskvart dn energiatervinning och darmed bor
avfallsférbranning ses som ett komplement, inte ett substitut, till materialatervinning. Denna typ av
atervinning goér att mangden jungfruligt material som behdvs minskar, vilket ocksa leder till att energi
sparas. Samtidigt maste materialatervinningen ske pa ett sdkert och effektivt satt sa att
avfallsstrommar med farliga @mnen inte materialatervinns och cirkulerar i samhillet.
Materialatervinning och biologisk atervinning har 6kat markant sedan 90-talet. Nya tekniker, aktorer
och incitament att materialatervinna har mojliggjort detta.

Incitamentsstruktur

Naturvardsverket, i samverkan med Kemikalieinspektionen, har nyligen (juni 2017) slappt en
vagledning med inriktning pa hur materialatervinning kan 6ka pa ett sdkert satt under de kommande
aren [12]. Vagledningen beskriver avfallsstrémmarna utifran tre rubriker med sex punkter, se nedan.
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Materialdtervinn mer av rena 1. Atervinn rena avfallsstrommar
avfallsstrommar

Avfallsstrémmar som kan 2. Avfall med stor potential kan materialatervinnas
materialatervinnas men dér med battre kunskap ach teknik

annan atervinning eller bort-

skaffande i vissa fall kan 3. Avfall som bestar av sarskilt vardefulla material kan
vara lampligare Atervinnas under strikt kontroll trots visst innehall av
sarskilt farliga &mnen

4, Annan atervinning eller bortskaffande ar l1ampligare
for avfall dar kunskap och kontroll ar otillracklig

Avfallsstrémmar som inte bér 5. Atervinn inte avfall som innehaller sarskilt farliga
materialatervinnas och dar amnen pa kandidatfarteckningen

annan atervinning eller bort-

skaffande ar lampligare 6. Atervinn inte avfall som innehaller Ianglivade organ-
iska fororeningar eller andra begransade amnen

Figur 7 Avfallsstrémmar - Naturvdrdsverkets vidgledning

Bilden sammanfattar sambandet mellan avfallsstrommar och atervinning. En del avfall bor inte
materialatervinnas och bor da istéllet bortskaffas eller atervinnas pa andra satt. Till exempel finns det
avfall som innehaller sarskilt farliga @mnen som inte bor dtervinnas alls. Dessa @mnen bor
oskadliggoras eller deponeras om det inte ar mojligt att oskadliggéra amnet.

IVL har i en rapport fran 2016 studerat hur avfallsimporten paverkar materialatervinningen.
Slutsatsen fran den rapporten kan kort sammanfattas med att mycket av det avfall som idag
exporteras till Sverige innehaller material som skulle kunna materialatervinnas rent tekniskt.
Anledningen till att det inte sker i stérre utstrackning ar framforallt ekonomiska incitament, da vardet
av det utsorterade materialet inte tacker de kostnader som den extra sorteringen medfor. Detta lyfts
aven fram av Konjunkturinstitutet som i sitt remissvar till utredningen Cirkuldar Ekonomi anfér att
materialdtervinning ibland kostar mer dn det smakar och att miljonyttan av 6kad atervinning inte
alltid ar stor nog for att motivera den extra kostnaden [13].

Styrmedel och politisk agenda paverkar ocksa hur mycket avfall som materialatervinns. Till exempel
styrs fragan av mal inom EU och nationellt for materialdtervinningsgrad, samt av deponeringsférbud,
deponiskatt samt producentansvar for olika varugrupper.

De ekonomiska och marknadsmassiga grunder som styr ar alltsa framst om vardet av det atervunna
materialet tacker kostnaderna (sortering, transport, insamling, styrmedel etc.), dvs. om vardet &r
storre jamfort med andra behandlingsalternativ, om materialvardet ar tillrackligt hogt samt om det
finns atervinningsteknik och infrastruktur som mojliggér materialatervinning. Sambandet mellan
kostnader och intdkter fér utsortering av avfall som kan materialatervinnas kan illustreras med
nedanstaende figur framtagen av IVL utifran Widmer (2016) [14].

14 (46)



2050

Fast Forward to a Greener Future

Intakt/kostnad Sorteringskostnad
N

Ackumulerat varde,
utsorterat material

ektivt
mer

Ej kostnadse
-, attsortera

|

|

|

|

|

|

|

'''''' I
------- Kostnad for forbranning

........... ) minskar med minskad
: rejektmangd

> Materialatervinningsgrad

Figur 8 Okad sorteringskostnad gér att ytterligare sortering till materialdtervinning inte blir ekonomisk Insam. (IVL Rapport
B 2266)

Sorteringskostaden 6kar exponentiellt med materialatervinningsgraden — det blir dyrare (svarare) att
sortera ut material ju storre del av avfallet som redan sorterats till materialatervinning. Det
ackumulerade vardet pa utsorterat material avtar samtidigt exponentiellt med
materialatervinningsgraden — vardet pa det utsorterade materialet beror pa sekundara ravarupriser
etc. Kostnaden for férbranning med minskad rejektmangd — lagre mangd avfall efter utsortering till
materialatervinning — innebar lagre kostnad for att képa forbranning.

Soderenergis roll

Avfallsforbranning och materialatervinning ar i manga fall substitut i Sverige idag. Material kan
antingen férbrannas med energiatervinning eller materialatervinnas. En onskvard utveckling pa sikt
ar att de tva behandlingsmetoderna blir mer av komplement, da material kan atercirkuleras en eller
flera ganger innan det slutligen férbranns och energin tas tillvara.

| dagslaget ligger problematiken framfor allt i vilka typer av avfall som forbranns och om de hade
kunnat materialatervinnas istallet. Foljer vi avfallstrappan strikt bor materialatervinning alltid
prioriteras framfor forbranning, men det finns skal att ifragasatta den bilden, da farliga &mnen
fortfarande kan forekomma som istéllet behover fasas ut ur kretsloppet.

En aktor som tar emot avfall har olika incitament och inverkande faktorer for i vilken utstrackning det
avfall som tas emot sorteras till materialatervinning. Framférallt handlar det om ekonomiska
incitament som att hégre sekundara ravarupriser ger storre incitament att 6ka andelen avfall till
materialatervinning. Sorteringskostnader samt svarigheter att sortera och identifiera avfallet jamfors
med 6kade intdkter fran utsortering till materialatervinning. Om kostnaden for att hantera den del av
avfallet som blir kvar efter sortering ar stor 6kar incitamentet att sortera ut mer.

Avfallsforbranningsaktorer har ocksa krav, regelverk och regleringar att folja och forhalla sig till vilka
staller krav pa vad som maste sorteras till materialatervinning. Samarbeten eller kontrakt med till
exempel kommuner skapar ocksa incitament att materialatervinna.
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Ytterligare en aspekt ar om det ar tekniskt mojligt att materialatervinna, det vill siga om man som

Material- | Ateranvandning
atervinning

avfallsférbranningsaktor eller atervinningsaktor har mojlighet att sortera
materialet. En del av S6derenergis brédnsle bestar av material

som mojligtvis hade kunnat materialatervinnas, men

fragan ar i vilken utstrackning det ar klokt eller -R
praktiskt mojligt att gora det. En stor del av det

Energi-

avfall som kommer in till Séderenergi ar Deponering  IECEULL

relativt kraftigt fororenat och lampar sig
darfor inte for materialatervinning. Detta

askadliggors ur ett samhallsekonomiskt Gifter

Miljokostnader

Ktiv i fi h disk Véaxthusgaser

perspektiv i lguren oc Iskuteras mer Markanvandning Utslapp Energiatgang  Transporter

utforligt i avsnittet om Séderenergis

miljétjanst nedan. Figur 9: Hypotetisk modell av miljékostnader i avfallstrappan, for férorenat avfall.

Miljonytta och miljoskada

Da atervunnet material ersatter jungfruliga ravaror ar miljovinsterna betydande; dels handlar det om
minskad energianvdndning, dels om resurseffektivitet. Da efterfragan pa nya ravaror 6kar, klimatet
forandras och populationer och konsumtion 6kar varlden 6ver, har nyttan av att ta tillvara pa den
resurs som avfallet utgor blivit hogst vasentlig. Ur ett ton mobiltelefoner kan 1 kg silver, 300 gr guld
och 100 gr palladium atervinnas — metaller som ar kritiska ur ett samhallsintresse. Att ta tillvara pa
kritiska metaller och atervinna dessa ar ocksa sarskilt intressant da de anvéands i tillverkningen av nya
innovativa hallbarhetslosningar — vindkraftverk, solceller, elhybridfordon.

Samtidigt kan 6kade mangder avfall for materialatervinning innehalla &mnen och kemikalier som kan
orsaka miljo- och hélsorisker da avfallet hanteras pa fel sdtt och far mojlighet att cirkulera i
samhallet. Farliga amnen kan frigoras fran avfallet vid bearbetning vilket kan medfora att de sprids
till miljon och orsakar héalsorisker for dem som arbetar i atervinningsanlaggningarna [9]. Om man
lyckas fasa ut sarskilt farliga amnen ur kretsloppen och undvika att dessa atercirkulerar kan det
atervunna materialet vara relativt sdkert ur miljé- och halsosynpunkt [12].

Ateranvindning

| dagens kop-och-slangsamhalle har ateranvandning blivit en allt viktigare del i avfallshierarkin.
Scenarioberdkningar fran IVL visar att med dagens ekonomiska utveckling och befintliga styrmedel
riskerar avfallsmangderna att férdubblas till ar 2030 [15]. Vid ateranvandning anvands en resurs igen,
utan att man andrar design eller material, till skillnad fran materialatervinning. Genom att
ateranvanda avfallet anvands mindre mangder ramaterial och energi. Samtidigt géller likartade
aspekter som for atervinning av material, att allt avfall inte kan dteranvandas utifran ekonomiska
grunder och inte bor ateranvandas utifran miljo- och hdlsomassiga grunder.

Idag ar flera aktorer verksamma for att 6ka ateranvandningen i Sverige, bland annat Tradera, Blocket,
Myrorna och Matsmart. Enligt en undersokning fran Myrorna 2017, vill 1,2 miljoner svenskar
ateranvanda mer &n de gor idag [16]. En annan studie fran IVL visar att klimatnyttan av att handla
second hand pa Blocket istéllet for att kopa nytt ar 1,6 miljoner ton utsldpp av vaxthusgaser varje ar
(berdkningar fran 2011 och 2012), vilket kan jamforas med att Stockholms stads vagtrafik skulle sta
stilla mer an ett och ett halvt ar [16].
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Incitamentsstruktur

Att effektivisera samhallets resursanvandning har blivit en nyckelfraga globalt for att méta de globala
utmaningarna. Cirkular ekonomi handlar om effektivare anvandning av naturresurser, vilket, till
skillnad fran en linjar ekonomi, handlar om att géra system mer hallbara. Cirkuldr ekonomi har fatt
ett stort internationellt genomslag. | EU presenterade EU-kommissionen under 2015 och 2016 en rad
forslag pa nya regler och atgarder fér omstallning till cirkular ekonomi. Flera av dessa forslag
forhandlas nu av EU-parlamentet och medlemslanderna. | Kina har man tagit fram en femarsplan for
cirkular ekonomi i landet, vilken beskrivs som en tillviaxtmodell for att skapa vélstand och fa kontroll
pa negativa miljoeffekter. | Sverige har utredningen Cirkular ekonomi lagt fram betankandet "Fran
vardekedja till vardecykel” med foreslag pa styrmedel for att forebygga uppkomst av avfall i syfte att
framja en cirkular ekonomi, bland annat om nationell samverkan, "hyberavdrag”, framjande av
bilpooler och forebyggande av avfall [17]. Sverige var ocksa tidigt ute med att inféra ett utvidgat
producentansvar samt har ett mal om 50 procent effektivare energianvandning 2030 jamfort med ar
2005 (matt som energiintensitet).

Soderenergis roll

Avfallsforbranning kan antas paverka ateranvandning pa ungefar samma satt som det paverkar
materialatervinning. Exempelvis gamla mobler eller rivningsrester kanske kan anvandas pa nytt
istallet for att brannas med energiutvinning. Detta forutsatter att det finns konsumenter som ar
villiga att anvdanda begagnade prylar och material. Utifran Myrornas undersokning, beskriven tidigare
i detta avsnitt, finns det ett stort intresse fran konsumenter att ateranvanda mer resurser.

For Soderenergi handlar det om att identifiera vilket material av det avfall som kommer in som
egentligen skulle kunna ateranvandas. Eventuellt kan Séderenergi gora fler matningar och ta
stickprov pa det material som kommer in for att identifiera vad som skulle kunna ateranvandas.
Samtidigt ar mojligheten for detta begrdansad da materialet som ankommer till S6derenergi normalt
undergatt nagon typ av kéllsortering eller krossats, vilket satter stérre krav uppstréms i
avfallstrappan for att identifiera det som skulle kunna ateranvandas. Det finns stora férdelar med att
gora utsorteringen tidigare i processen, vilket kan underlattas med ratt incitament och infrastruktur.
Daremot kan Soderenergi kontrollera den kemiska analysen och utifran de géra bedémning for vad
som inte bér hamna i forbranningen.

Det kan ocksa handla om att 6ka transparensen om vilka typer och méangder av farliga @mnen som
hamnar hos energiatervinningsbolagen, vilket lyfter fragan kring producentansvar och skarper kraven
pa aktorer att se 6ver innehallet i det avfall som levereras. Problematiken ligger i att det rader stort
brist pa information i leverantérskedjorna. Att 6ka informationsflodet mellan avfall- och
atervinningsindustrin, samt bland myndigheter och konsumenter, ar en nyckelfaktor for att 6ka
nyttan mellan stegen i avfalltrappan.

Miljonytta och miljoskada

Som patalats fér materialatervinning uppstar stora miljonyttor da ateranvant material ersatter nya
inkoép och ny produktion, framférallt minskar behovet av att utvinna jungfruliga material.
Ateranviandning forutsatter ocksa, pa samma sitt som materialatervinning, giftfria kretslopp. En
dldre ateranvand produkt kan i vissa fall vara betydligt mer skadlig att anvdnda jamfoért med en
nyproducerad, ur ett miljoperspektiv. O6nskade farliga kemikalier maste fasas ut ur kretsloppet.
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Darmed ar miljonyttan av ateranvandning beroende pa tillgangen till information om produkter och
deras innehall. Information ar en forutsattning for att konsumenter ska kunna géra bra miljoval. En
utmaning ligger i att manga produkter ansags oproblematiska da de tillverkades for artionden sedan,
men likval kan innehalla kemikalier som ar valkant farliga eller rent av forbjudna idag. Ett exempel pa
detta ar rivningsavfall som kan innehalla freondmnet CFC (vilket tidigare anvéandes i bland annat
skumplaster i isolering) som sedan lange forbjudits i Sverige men som idag maste hanteras i
rivningsavfall (72 ton CFC-amnen per ar) [18]. Sparbarhet och producenternas ansvar for vad som
finns i materialen ar sarskilt viktiga aspekter ndar man varderar miljonyttan av ateranvandning.

Avfallsminimering

Att minimera och forebygga avfall ar en nyckelfaktor i en cirkuldar ekonomi. Genom att férandra
konsumtionsmonster, forlanga produkters anvandningstid samt nyttja resurser mer effektivt kan
mangden avfall minskas. Avfallsminimering kan géras genom 6kad delning av produkter. Exempelvis
har en studie nyligen visat att antalet bilar i USA kan sjunka fran 247 miljoner ar 2020 till 44 miljoner
ar 2030, trots att resandet Okar, enligt ett scenario fér omstéllningen av transportsystemet. [19]

Incitamentsstruktur

Incitament for cirkuldr design och tillverkning beskrivs i utredningen cirkular ekonomi (CE-
utredningen) som en viktig del i att avfallsminimera. Underhall av produkter &dr ocksa en viktig del av
avfallsminimeringen som lyfts i CE-utredningen. Produktdesign ar en viktig del for att underlatta att
produkter blir mer atervinningsbara. Att gora produkter mer atervinningsbara stéller krav pa
funktionalitet och design men ocksa informationssystem och innovation fér att hitta nya satt att
underlatta for atervinning. EU:s ekodesigndirektiv anvands idag for att stalla krav pa produkters
energieffektivitet, detta ska forbattra produkters miljéprestanda under hela livscykeln. [20]

En kritisk del i detta &r att incitamenten hos producerande féretag manga ganger ligger i att 6ka
forsaljning av varor, snarare an att satsa pa funktion. Detta ocksa pa grund av att informationen om
produkters hallbarhet, reparerbarhet och kvalitet generellt sett ar betydligt simre dn information
kring pris, vilket manga ganger goér att konsumenten valjer produkt utifran pris och inte egenskaper.
CE-utredningen foreslar en skattevaxling som ska gynna 6vergangen till en cirkuldr ekonomi. Detta
beskrivs utifran tre olika satt for hojd skatt pa konsumentprodukter, vilket i sin tur skulle mojliggora
sankt skatt pa arbete och darmed ddampa omsattningen pa konsumentprodukter [17].

Avfallsmangderna kan ocksa minskas genom politiska styrmedel, ett aktuellt exempel pa detta ar
forbud mot plastkassar i manga lander. Ar 2015 inférde EU ett direktiv for att kraftigt minska antalet
plastpasar inom unionen (hogst 90 tunna plastpasar/person 2020), i Sverige har detta inneburit att
handeln, sedan juni 2017, har informationsplikt om plastkassars miljopaverkan i syfte att minska
forbrukningen och nedskrapningen men ocksa na mer effektivt resursutnyttjande.

Liksom for materialatervinning och ateranvandning ar det dven hér centralt att giftiga material inte
ska cirkulera i samhallet och da utifran avfallsminimering inte ska komma in fran férsta borjan. Har ar
regler kring produktsakerhet av forsaljning av nya produkter sarskilt viktigt.

Soderenergis roll
Soderenergi interagerar inte direkt med producenter av de material som senare blir avfall och
forbranns. Ett satt pa vilket Soderenergi anda kan satta press pa aktorer uppat i avfallstrappan att
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agera ansvarsfullt ar att vara mycket noggrann med vilket avfall som tas emot. Tydliga krav 6kar
pressen pa dem som hanterar materialet uppstroms Soderenergi, vilka i sin tur far anledning att
stalla krav @nnu langre upp i trappan. Ju svarare och mer kostsamt det blir att gora sig av med avfall
av dalig kvalitet, exempelvis med hog andel farliga @mnen, desto storre blir efterfragan pa produkter
som ar bra producerade fran bérjan, och som inte skapar onddiga avfallsfloden.

Miljonytta och miljoskada

Det optimala ur ett miljéperspektiv ar att minimera mangden avfall. Detta gors mest effektivt redan i
designstadiet, genom att produkten konstrueras sa att den har lang livslangd (genom att exempelvis
vara reparerbar och ha utbytbara delar) och genom att underlatta for materialatervinning for att
minimera konsumtion av nya produkter. Produkter bér demonteras, uppgraderas och repareras sa
att de far en langre hallbarhet och livslangd. | ett optimalt kretslopp ska inget avfall som ar mojligt att
ateranvanda eller atervinna energiatervinnas eller deponeras. Att minimera mangden avfall i
samhallet &r av hégsta prioritet da miljonyttan ar som storst dar. Att skapa nya affarsmodeller och
I6sningar som bygger pa idén om ett resurseffektivt samhélle och cirkuldar ekonomi ar en grundpelare
for en hallbar utveckling. Samt att 6ka incitamenten for tjanstebaseradel6sningar och 6kade
skyldigheter kring teknisk dokumentation av produkter.

Avfallstrappan i relation till import och export av avfall

Den svenska avfallsférbranningskapaciteten har 6kat och overstiger behovet fér inhemskt avfall fran
hushall och verksamheter. Samtidigt har EU stéllt krav pa att deponering av avfall ska minska inom
EU genom cirkuldra ekonomi-paketet, vilket har satt press pa medlemslander som har stora mangder
avfall som normalt deponeras. Bland annat finns forslag pa bindande krav om att minska mangden
deponerat kommunalt avfall till max tio procent av uppkommen mangd till 2030. [14].

Svenska avfallsforbranningsanlaggningar erbjuder energiatervinning av importerat avfall. Under 2014
gick 86 procent (2,3 miljoner ton) av det importerade avfallet till energiatervinning, 6 procent

(160 000 ton) till metallatervinning, 3—4 procent till annan atervinning och 1,4 procent bortskaffades.
Till de framsta exportorerna till Sverige hor Norge (49 %) och Storbritannien (32 %). [14]

Utover restriktioner for deponering och kapacitetsbrist i exporterande lander har importen av avfall
till Sverige ocksa 6kat pa grund av andra bakomliggande orsaker. Fyra drivkrafter har identifierats:

e Infrastrukturen i Sverige ger hog energiatervinning

e Hoga svenska skatter pa fossilt bransle

e Kvaliteten pa importerat avfall hégre an svenskt avfall till energidtervinning
e Skillnader i mottagningsavgifter mellan exporterande lander och Sverige

Styrmedel i form av deponiskatt och forbud har ocksa paverkat landernas incitament att deponera. |
Storbritannien ar deponiskatten 84 pund per ton, Irland 75 euro per ton jamfort med Sverige dar
priset ar 500 kr per ton [14]. Generellt &r importerat avfall fran Storbritannien av hogre
forbranningskvalitet jamfort med svenskt avfall. Avfallet har lagre innehall av féroreningar, hogre
effektivt varmevarde och lagre fukt- och askhalter. Det kan forklaras av kravspecifikationer fran
importerande foretag, samt att annat avfall (mat och metaller) till stor del redan sorterats ut innan
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avfallet kommer till Sverige. For avfallet fran Norge rader dock det motsatta, det ar ofta av séamre
forbranningskvalitet jamfort med det svenska avfallet (hogre andel gips och inert avfall) [21] [14].

Forhallandet mellan avfallsimport till Sverige och tillampningen av avfallshierarkin i exportlander ar
foremal for diskussion. Sambanden ar komplexa och beror pa en rad faktorer. | en mer omfattande
IVL-studie fran 2016 studeras denna fraga for export fran Storbritannien, Irland och Norge, och bland
annat formuleras sex hypoteser om exempelvis hur materialatervinningen, kdllsorteringen och
politiken i exportlanderna paverkas av den svenska importen.

Resultaten “tyder pa att import av avfall for energiatervinning i Sverige leder till en kombination av
minskad deponering av bade behandlat och obehandlat avfall och minskad energiatervinning i
exportlanderna”, men ocksa att effekterna “pa materialatervinningen ar sma i praktiken och att
marknadsférutsattningarna for sekundéara ravaror samt nationella materialatervinningsmal spelar en

IM

viktigare roll.” Effekten pa bendgenheten att kallsortera bedéms som oviss men liten. Allméant sett

understryker forfattarna att det ar svart att pavisa effekter och att kunskapsluckorna &r betydande.

Mer specifikt ligger drivkrafterna bakom avfallsexporten framst i EU-krav pa minskad deponering,
styrmedel i form av exempelvis deponiskatt i Storbritannien och férbud mot deponi av organiskt
avfall i Norge, samt i vissa fall i brist pa forbréanningskapacitet eller lagre mottagningsavgifter i
Sverige. Trycket att minska deponeringen leder till bade 6kad export for férbranning och 6kad
materialatervinning. | rapporten konstateras darfor att 6kad export kan “ga hand i hand med 6kad
utsortering till materialatervinning” men att “ett sadant positivt samband finns i praktiken kan... inte
pavisa[s]”. Att “materialatervinningen har 6kat samtidigt som importen har 6kat till Sverige... [ar]...
inte ett bevis for att importen inte skulle himma materialatervinningen. Det ar endast en indikator
pa att importen atminstone inte hdmmar materialatervinning i sddan utstrackning att
materialatervinningsgraden sjunker.” Det &r helt enkelt for svart att dra entydiga slutsatser.

Detsamma géller fragan om huruvida importen kan ”bidra till 6kad materialatervinning genom att
halla uppe de svenska avfallsférbranningsanldaggningarnas mottagningsavgifter... [eftersom importen]
... a andra sidan hypotetiskt [kan] bidra till minskad materialatervinning om den sédnker viljan att
kallsortera.” Forskarna menar att de inte kan bekrafta att ndgot av sambanden géller i verkligheten.
Likasa saknas kunskap om hur hushallens vilja att kdllsortera paverkas av avfallsexport. Daremot
tycks exporten och konkurrensen negativt paverka investeringsviljan och utbyggnaden av nya
forbranningsanlaggningar, och darmed energiatervinningen, medan utbyggnaden av
materialatervinningskapacitet framst paverkas av den sekundara ravarumarknaden.
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Soderenergis "miljotjanst” - en fallstudie

Séderenergis verksamhet ger upphov till saval miljonyttor som miljokostnader. For att begreppet
"miljotjanst” ska kunna anvandas med trovardighet kravs att S6derenergi motverkar mer miljéskada
an foretaget ger upphov till. Darfor dgnas detta avsnitt at en samhéllsekonomisk analys, dar miljo-
och halsoeffekternas varde studeras. Alla relevanta nyttor och kostnader har inte kunnat studeras
inom ramen for detta projekt, men steg tas mot en mer holistisk bild av S6derenergis roll.

Ett vanligt synsatt ar att forbranning av avfall ger upphov till miljoskador och féljaktligen en
samhallsekonomisk kostnad. Men om miljéskadorna fran sjalva férbranningen kan minimeras,
samtidigt som energiatervinningen bidrar till att andra mer miljoskadliga effekter kan hindras, sa
uppstar miljonytta. Detta kan dven galla da energiatervinning sker istallet for materialatervinning, om
exempelvis materialet som férbranns innehaller farliga amnen som gor materialatervinning
olampligt. Det gar stick i stdv med hur avfallshierarkin tolkas, men kan dnda vara att féredra ur
resurs-, hdlso- och miljoperspektiv. Forbranning med effektiv rening kan da skapa miljonytta och
energiatervinningen utfor vad som bor kallas en miljotjanst.

Soderenergis lanserade miljotjanst syftar till att skapa varde i samhallet genom att bidra till en battre
hantering av avfall, utifran en systemsyn med ett brett geografiskt perspektiv, dar
samhallsekonomiska kostnader och nyttor (s.k. externa effekter) raknas in. Med externa effekter
avses de kostnader och nyttor som uppstar till féljd av en transaktion mellan aktér A och B men som
paverkar aktor C, utan att aktér C kompenseras ekonomiskt for det. Om aktor A séljer olja till aktér B
som branner olja sa ar aktor C den som tvingas sta ut med buller, féroreningar och klimatférandring.
Om aktor A eller B ekonomiskt tvingas betala kostnaden for storningen av C sdager man att den
externa effekten har internaliserats.

| foljande avsnitt gérs uppskattningar av nagra av dessa samhéllsekonomiska kostnader och nyttor,
med hjalp av forskning kring hur klimatpaverkan respektive utslapp av tungmetaller bér varderas for
sina halso-, miljo- och 6vriga samhallseffekter.

Ett miljoekonomiskt perspektiv pa avfallstrappan

Generellt galler att de externa kostnaderna ar som hogst langst ned i avfallstrappan, men ofta galler
det motsatta for privatekonomiska kostnader. Detta ar relativt intuitivt. Deponering eller férbranning
uppfattas, i sin enklaste form, som simpla och billiga satt att hantera avfall — om man bortser fran alla
miljéproblem som de kan féra med sig. | manga fall kravs betydligt mer ekonomiska resurser for att
till exempel materialatervinna eller minimera avfall genom smart design —i alla fall om det inte rader
brist pa nya resurser — men i dessa processer uppstar normalt betydligt mindre miljoproblem. En
illustration av de externa kostnaderna och avfallstrappan aterfinns i Figur 10.
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Figur 10: lllustration av externa kostnader i olika steg av avfallstrappan.

Avfallstrappan ser har ut sa som den vanligtvis illustreras. Det ar dock avgorande att papeka att det
kan vara stor skillnad pa savil olika deponier som pa olika energiatervinningsanldaggningar. Med bra
kontroll i hela processen och avancerad rékgasrening kan energiatervinning ske med sma utslapp av
luftféroreningar och farliga @amnen. Miljéskadorna och de externa kostnaderna blir da givetvis mycket

lagre an om kontroll och rening ar dalig.

Hur stor vinsten ar av att halla sig hogre i trappan skiljer sig at mellan olika avfallstyper. Det &r ocksa
tankbart att trappan, for vissa material, inte ar en bra guide for att na lagsta miljépaverkan. For
kraftigt fororenade material kan forbréanning med energiatervinning och bra rokgasrening ge upphov
till lagre miljoskador och externa kostnader dn vad exempelvis materialatervinning eller
ateranvandning skulle gora. | det senare fallet skickas ju fororeningen tillbaka ut i samhallet. Vi kan
illustrera detta med en puckel pa kurvan som anger de externa kostnaderna, se Figur 11.
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Figur 11: lllustration av externa kostnader i olika steg av avfallstrappan, for ett kraftigt férorenat material.

Idealt skulle alla verksamhetsutovare betala for den externa kostnad som uppstar av det satt de
hanterar sitt avfall. Detta skulle da ocksa forvantas paverka hela marknaden, uppat i kedjan. En hogre
kostnad for att hantera avfallet fran en viss produkt kommer innebéra en lagre betalningsvilja for
produkten fran konsumenters sida. Detta ger producenter incitament att ta hansyn till
avfallshanteringen redan néar de designar produkten, vilket alltsa tagit oss hela vagen upp till
trappans Oversta steg.

Den klassiska nationalekonomiska I6sningen pa problemet med miljoskador &r att staten beslutar om
en skatt som motsvarar den externa kostnaden. Om en aktér tar miljéansvar i energiatervinningen sa
minskar de externa kostnaderna och féljaktligen ocksa behovet av en skatt. Att i praktiken utforma
ett system dar varje extern kostnad motsvaras av en perfekt skatt &r omaijligt, bland annat pa grund
av kunskaps- och informationsbrister, liksom olika politiska system i lander mellan vilka handel med
varor och avfall sker. Utformningen av miljoskatter inom avfallsomradet férsvaras ytterligare av att
saval deponering som energiatervinning och materialatervinning kan vara manga olika saker och ske
med olika nivaer av miljohdnsyn.

Avfallshierarkin ger en god grund for langsiktiga strategier och allmanna prioriteringar men ar likval
en forenklad modell som maste implementeras med hansyn till faktiska forhallanden. Nar saval
externa som foretagsekonomiska kostnader tas in i kalkylen kan en strikt tillampning av hierarkin i
vissa fall ifrdgasattas. Fragan blir ibland inte om avfall ska deponeras, férbrannas eller atervinnas
utan hur mycket samt vilket avfall som ska hanteras pa respektive satt. Samhallsekonomisk analys
kan bidra till att svara pa dessa fragor. [22]
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Samhaillsekonomiska analysmetoder

Miljoekonomisk forskning har under lang tid stravat efter att satta priser pa miljoeffekter. Darfor
finns det gott om s.k. schablonsiffror att utga fran for att bedéma de samhallsekonomiska effekterna
av till exempel energiatervinning.

emission

Schablonsiffror kan exempelvis bygga pa v

uppmatta halsoeffekter av att ett visst

air

kemiskt amne forekommer i miljén och att e ——
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Figur 12: Vidgen fran utslépp till ménsklig exponering. Bild frén Rabl

. . et al 2008.
Figuren nedan visar grovt de samband som

behover forstas for att gora en vardering av den samhallsekonomiska kostnaden av ett visst utslapp.
Osdkerhet rader kring sambandet mellan varje del i effektkedjan.

Endpoint:

Exponering Dos-respons-

kostnad for

funktion halsoeffekten

manniska

Figur 13: Schematisk bild av effekter att kvantifiera for véirdering.

| fallet kadmium har Kemikalieinspektionen exempelvis bedémt att frakturer som orsakas av
benskoérhet (ett av tva stora problem med amnet, det andra géller njurskador) till foljd av att
manniskor far i sig kadmium kostar drygt 4 miljarder kronor per ar i Sverige [23]. Genom att satta
detta i relation till mangden kadmium som slapps ut i naturen varje ar har konsultfirman Anthesis
Enveco bedémt att den samhéllsekonomiska kostnaden per kg kadmium som befolkningen
exponeras for uppgar till 145 miljoner kronor, endast for effekten pa benskorhet. [24] Denna hoga
summa avser alltsa endast den mangd som manniskor exponeras for. Kostnaden per kg kadmium
som slapps ut ar betydligt ldgre, eftersom det mesta av amnet aldrig nar manniskor.

Anthesis Enveco har ocksa, pa uppdrag av Jordbruksverket, tagit fram underlag for en
samhallsekonomisk prisdatabas som kan anvdndas for samhallsekonomiska analyser. Databasen
bygger pa varderingar fran olika forskningsprojekt men innebér grova forenklingar (exempelvis kring
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amnens paverkan pa manniskor). Enligt rapportforfattarna ar detta rimligt for att slippa tidskravande
analyser for varje enskild substans. [24]

| EU-projektet ESPREME [25] gjordes samhallsekonomiska varderingar av utslapp av sex halsofarliga
tungmetaller. Varderingarna byggde pa data fran andra kéllor och sorterades utifran om
tungmetallen slapptes ut i luft, vatten eller jord. De olika studierna tydliggér komplexiteten och
osdkerheten i samhalls- och miljéekonomiska varderingar. Exempelvis har utslappskostnaden for bly
till luft i en studie varderats till 16,8 EUR/kg [25], medan en annan studie fann att samma utslapp
kostar samhallet 34 627 EUR/kg [26], en skillnad pa faktor 2 000. Skillnaden beror pa olika
angreppssatt och metod, dar den hogre siffran bygger pa utslappets paverkan pa flera halsoaspekter
i en norsk kontext och den lagre siffran pa ekosystemeffekter i en europeisk kontext. En anledning till
stora variationer i varderingarna som géller saval utslapp av giftiga &mnen som utsldpp av
vaxthusgaser ar hur tidsperspektivet hanteras. Klimatférandringen forvantas leda till katastrofala
konsekvenser pa sikt och tungmetaller bryts inte ned utan finns kvar i naturen och kan
bioackumuleras i naringskedjor. Ofta anvands en s.k. diskonteringsranta, vilken signalerar att vad
som hander i nartid virderas hogre an vad som sker langt fram i tiden. Hur diskonteringsrantan boér
anvandas ar en stor fraga, framfor allt inom klimatekonomin, dér valet av ranta ger stor paverkan pa
klimatforandringens kostnader. Med ett kortsiktigt perspektiv anvands en hogre diskonteringsranta,
vilket kan innebéra att en total ekonomisk kollaps pa 100 ars sikt kan bli i stort sett betydelsel6s i
dagens kalkyler.

Kan man ens anvanda samhallsekonomiska varderingar nar osdkerheterna ar sa stora? Problemet
med att inte gora det ar att miljo- och halsoeffekterna riskerar att implicit sattas till noll. De
varderingsstudier vi anvdnder i denna rapport bygger alla pa forskning och flera av dem har
refererats av institutioner som exempelvis EU-kommissionen. Vi anvander genomsnitt och
medianvarden fran flera studier fér att undvika extrema resultat. Det ar troligtvis ofrankomligt att
osdkerhetsintervallen ar stora, inte minst for utslapp av tungmetaller dar kunskapslaget kring miljo-
och halsoskador &r stora. Osakerheten ar forstas mycket stor dven vad galler skadekostnaden for
koldioxid, men dar har en tydligare praxis utarbetats eftersom antalet studier och cost-benefit-
analyser 4r manga. Dessutom &r den totala skadekostnaden inte beroende av var utsldppen sker,
vilket minskar komplexiteten. Aven om den underliggande osikerheten dr minst lika stor (om inte
storre) kring klimatférandringens konsekvenser sa ar samsynen kring vilka siffror som bor anvdandas
jamforelsevis hog. Ofta ligger den svenska koldioxidskatten, 1140 SEK/ton koldioxidekvivalenter
(COqe) till grund for varderingar av utsldpp av vaxthusgaser i Sverige.

Miljotjdnsten beror pa brinslevalet

Miljoeffekterna av olika avfallshanteringsmetoder skiljer sig at beroende pa vilka egenskaper som
giller for avfallet. Aven om avfallstrappan generellt bér foljas sa finns det ett flertal faktorer att ta
hansyn till.

e Tekniska férutsattningar foér exempelvis materialatervinning.

e  Milj6- och halsoeffekter av olika val.

e Alternativ hantering av respektive material
De tekniska forutsattningarna for materialatervinning ar viktiga for vilken hantering av olika
materialtyper som ar bast ur saval miljomassigt som ekonomiskt hdanseende. Idag ar exempelvis
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kapaciteten att materialatervinna plast begransad, bland annat eftersom det finns sa manga olika
typer av plast. Detta leder till att en viss andel av den plast som sorteras ut for materialatervinning
forbranns. Samtidigt forbattras de tekniska mojligheterna i regel med tiden, ofta paskyndat av
ekonomiska mojligheter och/eller politiskt intresse.

Material med stort innehall av tungmetaller och andra farliga @mnen bor inte materialatervinnas. Det
slar exempelvis Kemikalieinspektionen och Naturvardsverket fast [12]. European Environmental
Bureau (EEB) skriver samma sak i en skrivelse om persistenta organiska fororeningar [27]. Nar
alternativet materialatervinning inte star till buds far energiatervinning anses vara ett godtagbart
alternativ, sa lange utsldppen till luft och vatten kan hallas till ett absolut minimum. Det galler
tungmetaller som kan omhandertas i askan och, i an hogre grad, organiska miljogifter som ar svara
att hantera men som kan destrueras forhallandevis val vid férbranning. Aven om material&tervinning
generellt sett &r battre ur resurssynpunkt finns risker med att atercirkulera farliga amnen, med
foljden att manniskor anyo exponeras for produkternas miljogifter.

Allt detta beror forstas pa vilken alternativ hantering av materialet som energiatervinningen ersatter.
Om fororenade material atervinns spelar det givetvis stor roll ifall de anvands till matférpackningar,
dar den manskliga exponeringen kan bli direkt och stor, eller om materialet gar till en industriell
anviandning med liten ménsklig exponering. Aven om alternativet dr deponering spelar typen av
deponi roll, exempelvis hur bra skydd som finns mot urlakning av amnen samt infangning av
deponigaser.

Miljotjanst klimatnytta

Soderenergis verksamhet ger upphov till utslapp av vaxthusgaser. Eftersom verksamheten samtidigt
innebar att utslappen kan minskas nagon annanstans, sa ar nettoeffekten av verksamheten att
utslappen av vaxthusgaser minskar globalt [28].

Fjarrvarmen har historiskt bidragit till klimatnytta i Sverige, men idag maste den bedémas i relation
till samtidens och framtidens férutsattningar. Fjarrvarme fran avfallsférbranning ger i regel
fortfarande kraft och virme med laga utsldpp, givet att ratt bransle valjs. Dessutom kan utsldppen av
vaxthusgaser minska kraftigt pa annat hall om avfall som annars skulle deponerats och orsakat
metanutslapp anvands som bransle. Nyttan av minskade metanutslapp varderas har
samhallsekonomiskt och stélls i relation till de miljokostnader som uppstar till foljd av Séderenergis
utslapp av vaxthusgaser.
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Figur 14 Miljépdverkan fran deponi till energidtervinning. Stor klimatnytta kan uppsta eftersom metan fran deponier har
betydligt starkare klimatpdaverkan dn koldioxidutsldpp fran férbrénning.

Till de utsldpp som raknas till Séderenergis direkta klimatpaverkan hor skorstensutslapp fran
produktionsanldaggningar, transporter, tjansteresor samt arbetsmaskiner. Forbranningen av
bréanslekross (avfall) och torv gav upphov till den storsta delen av S6derenergis direkta
klimatpaverkan under 2015. Under 2016 fasades torv ut som bréansle.

Enligt Soderenergis klimatbokslut for Sodra Stockholms fjarrvarmenat (SSF) 2015 ledde Soderenergis
verksamhet till att utsldapp av mer an 234 000 ton CO-e (i form av metan) undveks till f6ljd av minskad
deponering av avfall. Samtidigt ledde forbranningen av avfall och andra branslen givetvis till utslapp —
dessa uppgick tillsammans med Soderenergis indirekta utslapp till ca 288 000 CO,e under 2015. Tar
man dessutom hansyn till uttrdngningen av annan el- och varmeproduktion sa ledde Séderenergis
verksamhet under 2015 till undvikna utslapp pa mer d@n en miljon ton CO,e, eller en nettoeffekt pa
796 400 CO,e.? Trafikverkets rekommendation fér samhéllsekonomiska berdkningar som inkluderar
klimateffekter ar att utslapp av vaxthusgaser varderas till 1 140 SEK/tCO,e, samt att kdnslighetsanalys
gors mot ett hogre varde a 3 500 SEK/tCO,e. Den totala effekten pa systemniva ar alltsa en
klimatnytta vard uppat en miljard kronor.

Tabell 1: Utsldppsberékningar frén Profu, med Samhdllsekonomiska vdérden.

Systemgrans Klimateffekt Samhallsekonomisk Samhallsekonomisk
effekt effekt,
kanslighetsanalys
Bruttoutslapp av 287 904 CO,e 328 210560 kr 1 007 664 000 kr
vaxthusgaser Kostnad Kostnad
Nettoutslapp, hansyn 53 708 CO.e 61227 120 kr 187 978 000 kr
till undviken deponi Kostnad Kostnad
Netto, undviken -796 403 CO,e -907 899 420 kr -2 787 410 500 kr
deponi och alternativ Nytta Nytta

el och varme

2 Fér mer information, se klimatbokslutet [28].
http://www.soderenergi.se/MediaBinaryLoader.axd?MediaArchive FilelD=8b2c1b2c-080b-43e7-bf28-
b8391813588f& MediaArchive ForceDownload=true
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Osakerheterna kring de externa kostnaderna for utslapp av vaxthusgaser ar mycket stora, och med
Trafikverkets hogre siffra for kdnslighetsanalys skulle S6derenergis totala klimatnytta kunna uppga till
nara 2,8 miljarder kronor. Mycket talar for att kostnaderna for klimatférandringen underskattas och
darfor ar det sannolikt att vardet av miljotjansten ligger i den hogre delen av intervallet [29].

Miljotjansten "avgiftning”

Att identifiera och begransa farliga amnen ar en viktig del i avfallshanteringen och ett resurseffektivt
samhalle. Detta galler inte minst i omstallningen till en cirkular ekonomi, dar materialet forvantas
cirkulera i samhallet under lang tid och da maste vara sdkert fér anvdandarna. EU-kommissionen har
under 2017 arbetat med en konsultation kring hur strategin for en cirkuldar ekonomi kan kombineras
med regleringar kring avfall, produkter och kemikalier. Tva av de problem som berors ar 1) otillrdcklig
information om farliga amnen (substances of concern) i produkter och avfall, samt 2) farliga @mneni
atervunna material, s.k. “legacy substances”. | konsultationen beskrevs problemet pa foljande satt:

"For narvarande finns det inget allmant ramverk for att hantera narvaron av farliga amnen i
atervunnet material och i artiklar gjorda av sddana material. | synnerhet finns ingen
overenskommen metod for att avgora de totala kostnaderna och nyttorna for samhallet med
anvandningen av atervunna material innehallande farliga amnen, jamfért med bortskaffande,
inklusive energiatervinning fran avfallet, och effekterna av produktion av jungfruligt material om
atervinning férhindras.”

| Naturvardsverkets vagledning for 6kad saker materialdtervinning [30] star foljande: ”Atervinn inte
avfall som innehaller sarskilt farliga amnen pa kandidatférteckningen” (enligt REACH-férordningen)
och ”Atervinn inte avfall som innehaller langlivade organiska féroreningar eller andra begransade
amnen”. Vi ska har analysera och diskutera miljonyttor och -kostnader av att genom
avfallsférbranning sortera ut sddana d@mnen ur avfallet, destruera eller anrika dem i askan och ta
hand om dem pa ett sdkert satt.

Analysen fokuserar pa féljande @mnen: Arsenik (As), kadmium (Cd), krom (Cr), kvicksilver (Hg) och bly
(Pb). Fyra av de fem angivna @mnena finns pa Varldshalsorganisationen WHO:s lista déver 10
chemicals of major public health concern. Undantaget ar krom, vars toxicitet beror pa i vilken form
amnet férkommer. Sexvart krom (Cr VI) dr den form som &r knutet till stérst halso- och miljorisker.
Mer information om de fem tungmetallerna finns i appendix.

Kadmium &r av europeiska kemikaliemyndigheten (ECHA) klassat som Substance of Very High
Concern (SVHC), och finns pa kandidatlistan 6ver utfasningsamnen, som idag omfattar 174 &mnen.
For att klassas som SVHC ska amnet vara antingen cancerogent, mutagent, reproduktionstoxiskt,
langlivat, bioackumulerande och toxiskt (PBT) eller mycket langlivat och mycket bioackumulerande
(vPvB). Att ett amne inte ar upptaget pa kandidatlistan skall dock inte alls tolkas som att &mnet inte
ar farligt. | exempelvis Naturvardsverkets vagledning for 6kad sédker materialatervinning anges
kvicksilver, kadmium och bly som ”sarskilt farliga amnen”.

Ett flertal vetenskapliga studier har varderat milj6- och samhallsekonomiska kostnader av
tungmetaller och andra farliga amnen. Allra vanligast ar att studera halsoeffekter av att manniskor
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utsatts for ett visst amne och att koppla dessa halsoeffekter till samhallsekonomiska kostnader,
exempelvis genom att studera vardkostnader [23] eller ekonomiskt bortfall till foljd av lagre 1Q som
beror pa att personer utsatts for t.ex. tungmetaller som barn [31]. De flesta studier gor detta genom
att studera en viss spridningsvag, koppla utslappen till ett visst medium och exponeringen for
manniskor, och darefter koppla exponeringen till exempelvis ett sjukdomsfall (sjukdomen kallas
endpoint i den vetenskapliga litteraturen).

Tabellen nedan visar att utslapp till luft ar det vanligast studerade utslappsforloppet i de
forskningsartiklar som ligger till grund for den aktuella analysen. Kadmium ar den vanligast studerade
tungmetallen i dessa studier. Studierna som ligger till grund for detta ar: Anthesis Envecos rapport
for Jordbruksverket 2017 [24]; EU-kommissionens jamférelse mellan deponi och avfallsférbranning
fran ar 2000 [26]; Vetenskaplig studie fran Spadaro och Rabl, 1999 [32]; Rapport fran
forskningsprojektet ESPREME [25]; Vetenskaplig studie av Nedellec och Rabl, 2016 [31].

Tabell 2 — Vanligast studerade utsldppsférloppet per dmne

Amne Luft Vatten Jord Totalt
Arsenik 5 2 2 9
Kadmium 7 4 4 15
Krom (CrVI) | 4 2 1 7

Bly 4 2 2 8
Kvicksilver | 4 2 2 8

Studierna ar séllan exakt jamforbara och dven om tva studier berdor utslapp av kadmium till luft, sa
kan olika antaganden gbéras om spridningen av amnet och olika halso- eller miljoeffekter vara i fokus.
Komplexiteten ar mycket stor och som framgar av Figur 12 pa sida 24 kan utslapp till luft forvantas
falla ned och kontaminera saval jord som vatten. Darefter kan tungmetallen i fraga nd méanniskor
genom odlade grédor (fran jord) eller fisk (fran vatten). Tabellen nedan anger medel- och
medianvarden fér samhallsekonomiska kostnader for de fem tungmetallerna, oavsett vilket medium
amnet slapps ut till.

Tabell 3 — Medel- och medianvérden fér samhdéllsekonomiska kostnader

Amne Antal Medelvarde | Medianvarde | Lagsta varde | Hogsta varde
varderingar | (SEK/kg) (SEK/kg) (SEK/kg) (SEK/kg)
Arsenik 9 14 188 kr 4900 kr 2 kr 67 593 kr
Kadmium 15 66 716 kr 1874 kr 199 kr 1342 084 kr
Krom (CrVI) | 7 73 657 kr 708 kr 10 kr 1906 099 kr
Bly 8 17 827 kr 1774 kr 13 kr 335578 kr
Kvicksilver | 8 85 092 kr 43 278 kr 262 kr 495 226 kr

Genom stickprover vet Soderenergi med nagorlunda sakerhet hur stora méangder av respektive dmne
de tar emot. Genom att studera de mangder av avfall respektive skogsbransle som anvants vid
Igelstaverken under 2016 och multiplicera dessa mangder med medianvardena i tabellen ovan sa
uppgar den totala miljoskadekostnaden, om allt detta skulle sldppas ut, till mer &n 189 miljoner

29 (46)



2050

Fast Forward to a Greener Future

kronor. Om vi istallet multiplicerar med medelvardet fér varje 4mne sa ar kostnaden sa hog som 3

518 miljoner kronor. Detta innebar inte att den samhallsnytta som Séderenergis hantering av

tungmetallerna kan varderas sa hogt, eftersom dven deponering och materialatervinning kan

innebara att en viss andel av @mnena halls undan fran manniskor och miljé. Vad som kan sagas ar att

med Séderenergis rening av rokgaser och hantering av fororenad aska halls dessa potentiella

samhallskostnader till ett minimum. Vad géller saval deponering som materialatervinning ar

kunskapen om och kontrollen av vad som hander med de farliga amnena betydligt mer bristfallig.

Av den totala mangden av de fem tungmetallerna kom 97,8 procent (rdknat i vikt) fran avfall och

resterande del fran skogsbransle. Detta trots att skogsbranslet stod for mer &n en tredjedel av

inkommande bransle (raknat i vikt) 2016, vilket tydliggor att tungmetaller forekommer i betydligt

hogre grad i avfallet an i skogsbranslet. Halterna per ton ar manga ganger hogre i RT-flis dn i

skogsbréansle, for bly mer dn 80 ganger hogre.

Samhallskostnad per bransletyp

For att bedoma vilka branslen som ger upphov till stérst potentiella samhallskostnader har halterna i

ett antal olika material studerats. Medelvardet av de fem tungmetallerna arsenik, kadmium, krom,

kvicksilver och bly i tre olika avfallstyper (SRF® och RT uppdelat i importerat och inhemskt) anges i

tabellen nedan. Dar framgar att halterna av samtliga &mnen forutom arsenik ar hégre i gummi/plast

an i 6vriga materialslag. Returtréa fran Storbritannien innehaller mer bly, vilket troligtvis harror fran

blyfarg. Arsenik ar ocksa hogre i Rt &n i annat avfall, vilket sannolikt beror pa impregnerat tra.

Tabell 4 - Genomsnittlig férorening per brdnsletyp

Brénsle As (mg/kg ts) Cd (mg/kg ts) Cr (mg/kg ts) Hg (mg/kg ts) Pb (mg/kg ts)
Gummi/plast 4 11 132 0,5 284

SRF 13 2 89 0,1 160

SRF Imp 2 1,8 89 0,1 84

Rt 24 0,5 43 0 52

Rt Imp 23 0,7 47 0,1 181

Multiplicerar vi dessa halter med respektive skadekostnad blir det tydligt att gummi/plast ar den

materialtyp som har hogst potentiell miljoskada. Halterna av kadmium och kvicksilver ar flerfaldigt

hogre i denna materialtyp an i de dvriga. Inhemskt returtra har forhallandevis l1aga halter och den

potentiella samhallskostnaden &r jamforelsevis lag for detta materialslag.

3 Brannbart verksamhetsavfall.
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Tabell 5 — Total samhdllskostnad per brénsletyp (median och medelvirde)

Brdnsle

Samhillskostnad
(SEK/ton) (median)

Samhillskostnad
(SEK/ton) (medel)

Gummi/plast

659 kr

15619 kr

SRF 419 kr 9734 kr
SRF Imp 230 kr 8210 kr
Rt 241 kr 4468 kr
Rt Imp 473 kr 7 070 kr

For att skapa storsta mojliga miljotjanst vid avfallsforbranning bor material valjas dar forbranning kan
ske med sma milj6- och hilsoeffekter, samtidigt som den alternativa hanteringen har stérre milj6-
och halsoeffekter.

Kostnader for S6derenergis utslipp av tungmetaller

Precis som i fallet med klimatnyttan sa sker samtidigt utsldapp av farliga @mnen fran Séderenergi.
Miljonyttorna av verksamheten maste givetvis sattas i proportion till kostnaderna. Séderenergis
utslapp till luft respektive vatten fran IKV under 2016 presenteras i Tabell 6.*

Tabell 6 - S6derenergis utsldpp till luft och vatten

Amne Utslapp till luft (kg) | Utslapp till vatten (kg)
As 2,38 1,45
Cd 0,24 0,05
Cr 12,75 0,72
Pb 7,58 2,32
Hg 1,27 0,02

Den totala samhallskostnaden for detta har berdaknats genom att ta genomsnittliga varden for
utslapp till luft respektive vatten fran de vetenskapliga kdllor som refererats ovan. For att inte
underskatta kostnaden har utslappen daven multiplicerats med den hdgsta varderingen for respektive
amne. Den troliga samhallskostnaden fér dessa utslapp uppgar till 1,7 miljoner kronor. Anvéander vi
de hogsta tankbara varderingarna ar skadekostnaden drygt 30 miljoner kronor. Av den hogre siffran
harrér 85 procent till utslapp av krom, dér de hogsta skadekostnaderna ar baserat pa sexvart krom.
Totalkostnaden blir darfor utan tvekan en 6verskattning, eftersom inte allt krom bildar sexvart krom.

Mer information om de fem studerade tungmetallerna nedan.

4 Utslapp till vatten fran Naturvardsverket. Utslapp till luft, preliminéra siffror fran Jan-Erik Haglund.
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Intressentanalys

Naturskyddsforeningen - Therese Jacobson

Therese Jacobson (hddanefter TJ) ar Fil. Dr i tillampad miljévetenskap, ekotoxikologi och arbetar som
avdelningschef for Miljogifter pa Naturskyddsforeningen.

| korthet:

e | enideal varld har avfallsforbranning en roll som omhandertagare av det avfall som inte boér
cirkulera - miljonytta.

e Problematik — informationsbrist kring avfallets innehall, transparens

e Branschoverskridande standards, lagstiftning och regelverk — polluters pay principle

TJ:s spontana reaktion efter beskrivningen av konceptet miljonytta av avfallsforbranning ar att det ar
en nagot forenklad och idealiserad bild av sopforbranning. Resurser bér tillvaratas hégre upp i
avfallstrappan, forbranning ar det sista steget att faktiskt nyttja resursen och att jamféra med deponi
ar darfor att lagga ribban lite 1agt.

Sett till de allvarligaste riskerna med sopforbranning ur ett miljoperspektiv raknas transporterna av
avfallet, de miljogifter som bildas vid férbranning och deponi av aska innehallande farliga @mnen. TJ
lyfter ocksa fragan kring vikten av standig matning och kontroll av rening vid férbranning, aven under
start och avstangning. Att 6ka transparensen kring utslapp vore mycket bra och om Soéderenergi kan
bidra till det sa ar det vardefullt.

| en idealisk varld, med bra information och transparens, ar den potentiella miljovinsten att farliga
dmnen som inte ska cirkulera destrueras. Sopforbranning bidrar pa sa satt till en miljonytta i form av
omhéndertagande och energi. Ovrigt avfall bér materialdtervinnas eller dteranvdndas. T) menar dock
att problematiken idag ar bristen pa information, att kraftigt 6ka informationsflédena i
leverantorskedjorna och gentemot avfall- och atervinningsindustrin samt konsumenter och
myndigheter ar hogst vasentligt i en cirkular ekonomi.

Incitamenten for att 6ka materialatervinning och ateranvandning maste forbéattras. Att importera
sopor kan minska incitamenten i exportlandet att bygga system for aterbruk och atervinning. TJ
menar att det kravs stora satsningar pa materialatervinningstekniker samt system och lagstiftningar
pa lokal, nationell och internationell niva.

TJ &r kluven i frdgan att sitta ett monetart varde pa miljonytta/kostnad och menar att det blir lattare
att ta hansyn till miljoaspekter i konkreta arbetet, men oerhort svart att bedéma riktigheten.
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Anna Bjorklund, forskare pa KTH

Anna Bjorklund (hddanefter AB) ar docent vid KTH och forskar framst kring livscykelanalyser, bland
annat inom avfallssystem.

| korthet:

e Avfallsforbranning med energiatervinning har miljovinster i dagslaget, bade vad géller
undviken deponi och omhadndertagande och destruktion av farliga @mnen.

e Tidsperspektivet ar viktigt. Det som ar en miljotjanst idag behover inte vara det framover.

e Avfallssystemet kan inte andras utan att produktionen av varor och material férandras.

AB tycker att man ska utga fran att det nastan alltid ar battre att forbrdnna an att deponera och att
atervinna ar battre an att forbranna. Tekniska begransningar satter visst stopp for hur mycket som
kan materialatervinnas i dagsldget. Plast skulle kunna ldggas pa hog under en 6vergangsperiod, om vi
tror att atervinningstekniken kommer férbattras sa pass mycket att allt kan atervinnas i framtiden.
Fordelen med det ar ocksa att fossila utslapp undviks.

Angaende forbranning av importerat avfall menar AB att det &r béattre att avfallet kommer till Sverige
an att det deponeras i lander dar det saknas alternativ. Hon lyfter tidsperspektivet som viktigt i
denna fraga — det finns en miljonytta med avfallsimport idag och under éverskadlig framtid, men inte
pa lang sikt. Svensk avfallsférbranning och energiatervinning ligger dock bra till vad géller reningsgrad
pa EU-niva, vilket ar positivt for svensk avfallsforbranning.

Tidsperspektivet ar centralt daven nar vi talar om miljotjansten att avgifta kretsloppet. | vissa fall ar
det battre att forbranna avfall for att destruera farliga amnen och ta hand om exempelvis
tungmetaller och just nu finns inget battre alternativ. AB papekar dock att det ar kortsiktigt att
brénna. Sverige tog ett steg i ratt riktning genom att flytta avfall fran deponi till férbranning och vi
bor arbeta for att ta ett steg till. Pa lang sikt far vi inte fastna i forbranning.

AB lyfter att det &r svart att veta vad som har storst skada pa miljon av att a) tillverka produkter av
atervunnet material dar farliga @mnen kanske cirkulerar eller b) tillverka produkter av nytt material,
dar ur ett livscykelperspektiv nya farliga amnen sprids.

”Langsiktigt ska vi inte forbranna mer dn det som ar sa fororenat att vi inte tekniskt kan atervinna
det. Men langsiktigt ska vi inte fastna i férbranningen. Samtidigt ska vi inte bara for sakens skull
atervinna allt, om det kostar mer dn det smakar att atervinna. Kostnaden for atervinning kommer
formodligen vara olika idag och om tio eller tjugo ar. Vi kan inte andra avfallssystemet utan att
samtidigt andra pa tillverkningen av produkter och material och vi kan inte ta nasta steg uppat i
avfallstrappan sa lange vi har ett fororenat kretslopp.”

Pa fragan om hur avfallsforbranning paverkar den 6vriga avfallshierarkin menar AB att det finns en
risk att avfallsforbranning cementerar ett langsiktigt ohallbart system. Ett avfallsbolag boér signalera
att man tar hand om material som ingen annan kan ta hand om och att férbranning gar hand i hand
med utsortering av atervinningsbart material. Som avfalls- och férbranningsaktér bor man ha en blick
for vartat utvecklingen leder. Om samhallet gar i mer cirkular riktning sa bor man ta en position som
fungerar i ett mer cirkulart samhalle.
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Apropa forbranningsskatt menar AB att en skatt maste styra mot de problem som behdver l6sas. En
skatt pa fossilt kol vore exempelvis rimligt, men eftersom det &r positivt att rena bort vissa miljogifter
kommer det eventuellt att behovas ett annat system for att hantera det.

Daniel Slunge, miljoekonom pa Goteborgs universitet

Daniel Slunge (hdadanefter DS) har inte arbetat mycket med avfallssystemet, ddremot med
miljéekonomiska effekter av hilsoproblem. DS lyfter fram svarigheterna med samhallsekonomiska
analyser av halsoeffekter, dar utslappet av ett visst amne kopplas till en viss s.k. endpoint, dvs sjilva
hélsoeffekten (men det kan ocksa vara en effekt pa ett ekosystem, exempelvis). Ofta rader stor
osdkerhet om flera av dessa samband, vilket férsvarar analysen och ger stora osakerhetsintervall i de
samhallsekonomiska varderingarna.

DS tycker att Soderenergis ambition att analysera sin paverkan pa samhallets hantering av farliga
amnen ar lovvard och att det ar viktigt att avgifta kretsloppen. Under hosten 2017 kommer flera
forskningsprojekt att startas upp kring fragor om kemikalier och DS ar 6ppen for att ha mer kontakt
med Soéderenergi framover.

Maria Noring, miljoekonom Kemikalieinspektionen

Maria Noring (hadanefter MN) &r Fil Dr och har tidigare forskat pa KTH, bland annat om de
samhallsekonomiska kostnaderna for utsldpp av olika farliga @mnen. Hon arbetar idag pa
Kemikalieinspektionen. Vi intervjuade henne for att diskutera vad man kan saga och inte om
samhallsnyttorna med avfallsférbranning.

| korthet:

e Det samhéllsekonomiska perspektivet ar teoretiskt korrekt, men ibland svart att genomféra i
praktiken, eftersom manga alternativa scenarier maste forstas.

e Genom att forsta storleksordningarna for olika kostnader och nyttor kan man agera mer
valinformerat.

Pa fragan om ifall svensk avfallsforbranning av importerat avfall skapar nytta eller ej sa haller MN
med om att forbranning med bra rening torde skapa en miljonytta om alternativet ar deponi. Det
svara ar att veta om alternativet verkligen dr deponi. Hon papekar ocksa att det inte nédvandigtvis ar
sa att svensk import star mot vare sig battre eller simre hantering i det exporterande landet. Ett
alternativt scenario ar att materialet saljs till nagon annan pa varldsmarknaden istéllet.

En ordentlig samhallsekonomisk analys skulle behéva mycket information om vad som hant med
avfallet i annat fall (s.k. kontrafaktisk analys). Detta forsvarar analysen. For att veta nyttan av att
forbranna och ta hand om tungmetaller skulle vi exempelvis behova veta hur tungmetallerna agerar i
ett atervunnet material och hur det paverkar ménniskor. Det kan bli andra spridningsvagar och
eventuellt andra hdlsoeffekter ndr man exponeras for tungmetaller genom atervunnet material. Vi
skulle behoéva forsta detta battre, enligt MN. En del @mnen forstérs nar man férbranner och da blir
det enklare att tala om en nytta. Tungmetaller och exempelvis flamskyddsmedel forstors ofta inte,
vilket innebar att det blir manga olika scenarier att jamfora.
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MN anser att angreppssattet att tala om nyttorna i samhallsekonomiska termer ar teoretiskt korrekt,
men inte nodvandigtvis genomforbart. Kanske ar det lattare att fora diskussionen om exempelvis
tungmetaller pa toxikologisk niva, dvs identifiera hur riskerna med spridning av tungmetaller
hanteras pa basta satt. Kemikalieinspektionen kollar pa sddana har fragor men har inga entydiga
svar.

MN valkomnar Séderenergis intresse for att analysera de samhallsekonomiska effekterna av sin egen
verksamhet. Som kommunalt bolag behover de se till hela samhallets intresse, sa de har starkare skal
an privata bolag att ta hansyn till samhallsnytta. Nar externa kostnader inte ar internaliserade sa kan
man atminstone lyfta fragan och visa pa vilka externa kostnader och nyttor man ger upphov till och
beratta om hur foretaget agerar fér att minska dem. Denna typ av analys kan ocksa visa
storleksordningarna for olika kostnader och nyttor och foretaget kan da béattre forsta hur stérsta
samhallsnytta kan skapas.

MN menar att det i vissa fall kan vara rimligt att helt forbjuda vissa utslapp, oavsett vad en
samhallsekonomisk analys visar. Detta géller inte minst de langlivade och bioackumulerande
dmnena, bland annat tungmetaller, vars konsekvenser pa lang sikt vi inte kan forutse.

Elisabeth Kock, miljoekonom pa Naturvardsverket

Elisabeth Kock (hddanefter EK) har arbetat med avfallsfragor for Naturvardsverket under en langre
tid, bl.a. med ett regeringsuppdrag om etappmal fér mer atervinning, hallbar textil etc.

| korthet:

e Fokus ar pa att 6ka atervinningen.

e Vissa material bor idag inte atervinnas da de innehaller farliga dmnen som inte ska
atercirkuleras. Fokus bor ligga pa uppstrémsarbete.

e Genom att vara tydliga och transparenta angaende farliga @mnen kan en aktér som
Séderenergi satta press pa aktorer uppstréms att ha battre koll.

Eftersom Naturvardsverkets arbete i regel handlar om att komma uppat i avfallshierarkin tittar de
oftare pa nyttan av att inte férbranna an tvartom. De ar dock intresserade av vad Soderenergis
utredning visar och vill garna lasa den.

Enligt EK &r det svart att svara pa fragan om huruvida forbréanning av importerat avfall ger nytta
genom att minska deponier. Fragan om vad som hade hant om Sverige inte importerat avfall ar
hypotetisk och beldgg finns varken for att det skulle leda till mer deponi eller 6kade investeringar i
battre system i ursprungslanderna.

Enligt EK &r forbranning nédvandigt idag, i brist pa annan behandling, for de avfallsmangder som inte
lampar sig for materialatervinning. Detta har ocksa konstaterats i flera rapporter. EK aterkommer
dock till att det viktigaste ar att jobba uppstroms. “Om man borjar se forbranningen som en nytta sa
finns det en risk att man inte jobbar uppstréms.”

Pa fragan om vilka miljovinster som kan uppsta till foljd av férbranning sa svarar EK att det ar svart
att prata om miljévinster eftersom det dr sa mycket fokus pa att samhéllet ska komma ivag fran
forbranning. Att férbranna material som innehaller farliga @mnen tar inte itu med det grundlaggande
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miljéproblemet — det dr en dalig men kanske nédvandig vag for att undvika att materialet
atercirkuleras. | analysen maste man inkludera hur vi skulle ersdtta varmen om férbranningen
upphor. Nagra av de storsta miljoriskerna med forbranning ar utslapp av vaxthusgaser samt utslapp
av dioxiner, enligt EK.

EK menar att den 6verkapacitet Sverige har pa avfallsforbranning férsvarar den ekonomiska
avvagningen mellan forbranning och materialatervinning. Férbranning ar for billigt, relativt
materialatervinning. Ett satt for forbranningsindustrin att bidra till att mildra det problemet &r att
sjalv avsta fran att forbranna det som lampar sig for materialatervinning. Det saknas dock incitament
att gora sa.

EK tycker att forbranningsskatt skulle vara bra, men att fragan ar komplicerad. En lagom hog skatt
skulle ge en signal om att vi maste komma vidare uppat i avfallshierarkin. Det vore dock motiverat
med nagon form av undantag for den forbranning som ger nytta genom omhandertagande av farliga
amnen.

Tomas Ekvall, forskare pa IVL Svenska Miljoinstitutet

Tomas Ekvall (hddanefter TE) ar senior forskare pa IVL Svenska Miljdinstitutet och adjungerad
professor pa Chalmers.

| korthet:

e Att prata om sopor som en resurs — viktigt och unikt i vissa lander i Europa

e Rokgasrening, driftstorningar, plast — stora miljorisker

e Energiatervinning har en viktig roll, finns ingen skarp grans for materialatervinning
e Problematiskt att sdtta pris pa miljovinster/risker — doljer komplexiteten

e Varderingsmetoder bor anvandas internt inom foretag, inte externt.

TEs spontana reaktion kan sammanfattas i ett exempel han tar upp; ett energiatervinningsbolag i
Goteborg menade att de hade 100% atervinning. Men forbranning ar inte detsamma som
materialatervinning! Att sdga atervinning men mena energiatervinning kan ge fel signaler till
hushallen, minska incitamenten att kdllsortera, materialatervinna.

| nuldget och i en nara framtid har férbranningsanlaggningar i Sverige en viktig roll i
avfallshanteringen, sa lange det finns avfall som deponeras i Europa. | ett langre perspektiv ar
forbranning viktigt for de avfall som inte gar att atervinna. Problematiskt idag da det inte finns nagon
skarp grans for vad som inte ska (farligt, icke energieffektivt) materialatervinnas. Till miljévinster hor;
1) det minskade behovet av andra branslen for fjarrvarme och el 2) Minskad deponering av avfall i
andra lander 3) Forbranning av material som inte ska atervinnas.

De allvarligaste miljoriskerna med sopforbréanning menar TE uppstar om inte rokgasreningen
fungerar som den ska, exempelvis vid upstart eller driftstérningar. Férbranning av det fossila
innehallet i avfallet paverkar klimatet, utmaningen ar att ha bra kontroller pa virmevarde etc.

TE anser ocksa att det finns flertalet systemaspekter som hor till fragan. Till exempel hur en stérre
konkurrens fran forbranningsanlaggningar i utlandet paverkar hierarkin. Risken &r att konkurrensen
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tvingar anldaggningarna att sinka mottagningsavgiften och darmed minskar incitamenten for
materialatervinning. Samt hur avfallsimport paverkar folks syn pa férbranning — 6kar eller minskar
det motivationen att kdllsortera?

Att utifran varderingsmetoder sitta pris pa miljonyttor/kostnader menar TE &r forknippat med stor
problematik da dessa priser ofta doljer den bakomliggande komplexiteten. Att forenkla ar bra och ett
satt att skapa debatt och diskussion, kommunicera internt i foretag, men att ga ut externt med siffor
som kan variera av en faktor 1000, kan sla tillbaka.

Lars Ljungdahl, Naturskyddsforeningen Sodertilje

Lars Ljungdahl ar engagerade i den lokala Naturskyddsforeningen, kretsen Sodertalje-Nykvarn.
| korthet:

e Fjarrvarmens skalfordelar mojliggor effektiv transport och avgasrening.
e Battre att forbranning sker med bra rokgasrening i Sverige an okontrollerat utomlands.

LL anser att fjarrvarme ar positivt ur miljosynpunkt, framfor allt om rokgasreningen ar bra. LL och den
lokala Naturskyddsforeningen har varit pa studiebesok pa Igelstaverket och fatt ett positivt intryck av
verksamheten. Miljériskerna bedéms som sma. Den storsta miljopaverkan och -risken ser LL i
transporterna, saval bat som lastbil, av bransle till anlaggningen. LL jamfor dock detta med en
situation dar varje fastighet behovde skota sin egen uppvarmning, vilket skulle krdava betydligt mer
transportarbete. Storskaligheten mojliggor effektivitet vad galler saval transporter som rékgasrening.

Pa fragan om hur LL ser pa miljonyttan med att férbranna férorenade material som inte lampar sig
for materialatervinning svarar LL att han har fortroende for att Soderenergi skoter det pa ett bra satt.
Att Soderenergi ar ett kommunalt bolag 6kar incitamenten att skéta det bra och han hanvisar till
nyheten om svenska batar som skrotas pa strander i Indien® som exempel pa varfér offentliga aktorer
bor hantera farligt avfall.

Att det fororenade materialet importeras ser LL inget problem med. “Om andra lander forbranner
fororenat avfall pa ett daligt satt sa drabbar det dven oss genom férorenade vindar och hav. Jag ser
positivt pa att vi importerar om vi gor det bra néar vi bréanner. Dessutom tar vi val betalt for det, vilket
ar rimligt om vi gor de andra landerna en tjanst.”

Hur ser du pa att sétta pris pa miljorisker och —problem, samt pa miljovinster?

Generellt sett ar det bra att ha en kostnad for varje miljoskada. Det borde galla alla produkter att nar
man képer dem sa betalar man for atervinningen som kommer kravas, precis som vid gruvor dar man
lagger upp fonder for sanering efterat. Atervinningskostnader kommer pa sa satt in tidigare i kedjan.

Hur ser du pa férbranningsskatt?

5 https://www.dn.se/ekonomi/minst-tolv-svenska-fartyg-har-skrotats-i-indien/
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Ar inte risken d& att avfallet férsvinner istéllet fér att tas om hand pa ratt sdtt? Om man kan
sakerstalla att alla akt6rer agerar korrekt sa ar det bra, men jag tror det finns en risk att man dumpar
eller agerar tveksamt pa olika sétt.
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Diskussion och slutsatser

Pa senare ar har ett 6kat miljofokus i samhallet och strdvan mot en mer cirkular ekonomi inneburit
att synen pa avfall fordndrats. Detta har bland annat inneburit att det restmaterial som fortfarande
kan anvandas fatt ett hogre varde an tidigare, men dven att den som kan ta hand om material som
inte langre kan anvandas kan erbjuda en tjanst som har ett hogre varde.

Energidtervinning sker relativt 1angt ned i avfallstrappan sa det &r rimligt att politiska och ekonomiska
krafter riktas mot att flytta materialfloden uppat i trappan, fér att samhallet ska klara miljé- och
klimatmalen. Den dag avfallssystemet ar perfekt kommer forbranning att spela en mindre roll &n
idag. Men det lar ta tid att na en sadan situation i Sverige, och i stora delar av 6vriga Europa ror det
sig om decennier, sa effektiv och kontrollerad forbréanning med energiatervinning lar vara viktigt
under lang tid framover. Detta innebér att miljonytta skapas, kort sagt att en miljétjanst uppstar.

| den har rapporten har vi, i grova drag, delat in miljotjdansten hos Séderenergi i tva delar: klimatnytta
(med fokus pa minskade mangder deponerat avfall internationellt) och avgiftning av kretsloppen
(med fokus pa tungmetaller). Pa detta satt har miljotjansten konkretiserats och vi har kunnat rdkna
pa de samhallsekonomiska effekterna (i fallet avgiftning med fokus pa fem tungmetaller, dven om
detta givetvis skulle kunna utvidgas till andra @mnen framaver).

Rapportens viktigaste slutsatser ar:

e Enligt de samhallsekonomiska varderingar som anvants i berdakningarna ar vardet av den
miljotjanst S6derenergi kan gora nar det galler tungmetaller férmodligen i samma
storleksordning som miljotjansten pa klimatomradet.

e Genom att minska de deponerade avfallsmangderna i andra lander och darigenom de globala
nettoutslappen av vaxthusgaser, kan Soderenergi skapa en samhallsekonomisk nytta. Den
totala effekten pa samhallets utsldpp av vaxthusgaser, framrédknad i Soderenergis
klimatbokslut for 2015, ar en utslappsminskning motsvarande 796 000 ton
koldioxidekvivalenter. Denna minskning ar vard 907 miljoner kronor enligt Trafikverkets
rekommendation for samhallsekonomiska bedémningar av vaxthusgaser.

e Sambhaillskostnaden om de tungmetaller som kommer in till Igelstaverkets anlaggningar skulle
slappas ut ligger enligt uppskattningarna i rapporten pa mellan 189 miljoner kronor och 3,5
miljarder kronor per ar. Detta betyder inte att nyttan av Séderenergis hantering bor varderas
lika hogt som kostnaden for utslapp, men det sdger nagot om det samhallsekonomiska
vardet av en sdker hantering av dessa amnen.

e Intervjuerna visar att det finns stort intresse for dessa fragor, framfor allt bland forskare men
dven inom miljororelsen. Det finns ett starkt fokus pa att flytta material uppat i avfallskedjan,
men nar avfallsaktorer lyfter fragan vilket avfall som ska flyttas uppat sa blir diskussionen
rikare och mer mangbottnad.

e Tidsperspektivet ar viktigt ndr miljétjansten ska bedémas. Pa sikt maste deponiproblemen
hanteras battre i EU och da kommer miljétjanstens klimatdel att bli mindre viktig. Detsamma
galler avgiftningen av kretsloppet, vars betydelse minskar nar aktérer uppstréms tar ansvar
och skapar produkter fria fran farliga &mnen. An s ldnge, och under éverskadlig tid, ar
forutsattningarna sadana att miljétjansten ar viktig och samhallsekonomiskt vardefull. For att
den ska fortsatta vara det bor Soderenergi strava efter att hantera det material dar
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forbranning med energidtervinning har storsta mojliga miljoeffekt. Denna rapport ger en
nuldgesbild som kommer att behdva uppdateras for att behalla sin giltighet.

Soéderenergi ligger i framkant bland svenska energiatervinningsanlaggningar nar det kommer till
kontroll pa inkommande material och rokgasrening och kan darfor erbjuda en vardefull tjanst for den
som behdver bli av med avfall och som samtidigt vill minska sin miljopaverkan.

Att foretag véljer att vanda sig till Séderenergi for miljétjansten kan bero pa styrmedel, som
exempelvis deponiskatten i Storbritannien som tvingar brittiska avfallsaktorer att se sig om efter
billigare satt att hantera sitt avfall. Men det kan ocksa bero pa frivillighet — en 6nskan fran foretag att
agera mer ansvarsfullt och resurseffektivt som far dem att se sig om efter féretag som kan erbjuda
en miljomassigt rimlig hantering av deras avfall. Om dessa foretag forstar storleksordningen for de
potentiella samhallsekonomiska kostnaderna av oansvarig hantering av farliga @mnen, torde deras
vilja 6ka att lamna materialet till en ansvarsfull aktor.

For att miljotjansten kring tungmetaller ska kunna kommuniceras med nagorlunda sakerhet vore
ytterligare matning och tydligare data dnskvart. Genom att vara transparenta med denna data och
med miljotjansten kring tungmetaller och farliga amnen skulle Séderenergi kunna flytta fokus i
debatten och flytta ansvaret for miljoproblem uppat i avfallstrappan. Kunskapen ar idag lag kring
vilka farliga @mnen som flédar genom samhallet, men Soderenergi kan bidra med sadan kunskap.

Den miljotjanst som skapas innebar en mojlig forandring av hur Séderenergi, och potentiellt andra
foretag i branschen, kan definiera sin verksamhet och affairsmodell. Traditionellt har affaren varit att
salja varme och el, medan avfall varit ett av flera mojliga branslen. | takt med att samhallet satter ett
hogre varde pa en ansvarsfull hantering av restmaterial, kan miljétjansten vara en del av affaren. Om
ett pris tas ut for miljotjansten sa innebar det att ett 6kat pris satts pa avfallets miljopaverkan, vilket
kan skapa en drivkraft uppat i avfallstrappan, med 6kad samhéllsnytta som foljd, ocksa i ett
internationellt perspektiv.
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Appendix: De fem studerade tungmetallerna

Arsenik, As
CAS no.: 7440-38-2

Akut toxiskt, miljofarligt, cancerogent. Toxiskt vid inandning och fortaring, mycket toxiskt fér vattenlevande
organismer, med langvariga effekter.

Arsenik ar ett grunddmne, en halvmetall som férekommer naturligt i berggrunden och ddarmed ocksa
i grundvattnet. Arsenik féorekommer i hoga halter i grundvattnet i vissa lander. Forhojda halter av
arsenik i grundvatten forekommer i Sverige t.ex. inom Bergslagens och Skellefteafiltets
malmomraden, men allmént sett &r halterna i grundvatten i Sverige laga.

Tidigare har gruv- och metallindustrin varit en stor killa till utsldpp av arsenik. Amnet anvands
industriellt i metall-, glas-, pigment-, lader- och textilindustrin samt till trdimpregnering (exempelvis
sa kallat CCA-impregnerat trd). Arsenik har framforallt anvants som traskyddsmedel,
bekampningsmedel och som metall i legeringar, samt i glas, pigment-, ladergarveri- och
textilindustrin. Anvandningen i traskyddsmedel och glastillverkning ar nu helt utfasad i Sverige.

Arsenik tillhor Varldshalsorganisationen WHO:s lista 6ver “10 chemicals of major public health
concern”. Arsenik ar mycket toxiskt, framforallt i sin oorganiska form, och kan orsaka cancer vid
langvarig exponering. Arsenik kan i nagon man bioackumuleras i bade vaxter och djur och kan
transporteras i naringskedjor.

Arsenik kan spridas via luften genom férbranning av kol, olja och avfall. Utsldpp av arsenik fran
enskilda anlaggningar regleras strikt i forordningen (2013:253) om férbranning av avfall. Med grund i
bindande EU-regler finns ocksa en miljokvalitetsnorm for arsenik i utomhusluft i Sverige. Halterna
ligger vanligen langt under den géllande normen. Arsenik mats ocksa i slam och i utgaende vatten
fran reningsverk inom Naturvardsverkets miljoévervakning. Undantagsvis, som nara dldre deponier
fran glasbruk, kan halterna i vatten och mark vara hoga. De vanligaste satten att fa i sig arsenik ar via
mat, dricksvatten och tobaksrokning.

Kadmium, Cd
CAS no.: 7440-43-9

Dadligt vid inandning, mycket toxiskt for vattenlevande organismer, med langvariga effekter, cancerogent,
hilsofarligt vid langvarig exponering, reproduktionstoxiskt.

Kadmium &r ett grunddmne och en av de giftigaste tungmetallerna. Amnet finns naturligt i jorden
och har manga industriella tillampningar, dven om flera fasats ut, som t.ex. galvanisering av stal, som
upphorde under 70-talet. Kadmium anvands i nickel-kadmiumbatterier, i elektroniska komponenter, i
karnreaktorer, som fargpigment i konstnarsfarger och forekommer ofta i konstgddsel.

Kadmium sldpps i dag framst ut i luften vid avfallsférbranning, metalltillverkning, metallatervinning
och forbranning av fossila branslen, men finns daven i biobranslen. Den storsta kallan till
kadmiumutslapp i Sverige idag ar el- och varmeproduktion. Eftersom vaxande grodor kan ta upp
kadmium fran tillford konstgddsel, rotslam och stallgédsel samt fran deposition av luftutslapp ar
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livsmedel den storsta exponeringsvagen for manniskor. Cigaretter innehaller héga halter kadmium,
vilket innebar ytterligare en vasentlig exponeringsvag.

Kadmium tillhor Varldshalsorganisationen WHO:s lista 6ver “10 chemicals of major public health
concern”. | miljon ar kadmium mycket giftigt for mikroorganismer och vattenlevande organismer och
kan tas upp av vaxter. Forsurad mark kan 6ka mobiliteten av kadmium, vilket kan ge tkade
kadmiumbhalter i grodor.

Kadmium kan orsaka benskorhet och 6kad risk for frakturer redan vid laga exponeringsnivaer.
Dessutom ar kadmium klassificerat som cancerframkallande. Dessa mycket allvarliga halsorisker har
lett till att flera kadmiumforeningar ar forbjudna inom EU och att @mnet har tagits upp pa
kemikaliemyndigheten ECHA:s kandidatlista over SVHCs, Substances of Very High Concern. Sverige
har en miljokvalitetsnorm fér kadmium i utomhusluft.

Krom, Cr
CAS no.: 7440-47-3

Ej klassat

Sexvart krom, Cr VI
CAS no.: 18540-29-9

Cancerogent, mycket toxiskt fér vattenlevande organismer, med langvariga effekter, irriterande for huden.

Krom ar ett grunddmne vars miljo- och halsofarlighet beror pa i vilken form @mnet férekommer.
Allvarliga miljo- och halsofaror ar framfor allt kopplade till sexvart krom, Cr(VI).

Krom anvands i pigment, farger, textil-, metall- och laderbehandling och till rostskyddsbehandling, i
forkromade material och lader. Utslapp av krom till miljon sker via férkromade produkter, utslapp
fran kemisk industri eller forbréanning av fossila branslen. Kromutslapp sker dven fran
avfallsférbranning och avfallsdeponier i saval Sverige som Norge och Storbritannien.

Manga kromféreningar ar klassade som CMR-amnen, dvs cancerogena, mutagena eller
reproduktionsstdrande, och ar miljofarliga, uppvisar langtidseffekter i vattenmiljon, samt ar
allergiframkallande. Yrkesmassig langvarig exponering till Cr(VI) kan till exempel orsaka lungcancer.
Cr(lll) ar ddremot inte klassat som cancerogent. Cigarettrok innehaller krom.

Cr(VI) ar mer lattl6sliga och mer rorliga i marken an Cr(lll)-féreningar. Krom kan spridas genom luften
i form av aerosoler, som efterhand deponeras med nederbdrd. Krom kan omvandlas i naturen fran
en form till en annan, beroende pa omgivningens forutsattningar, sdsom pH-vardet.

Kvicksilver, Hg
CAS no.: 7439-97-6

Mycket hdlsofarligt, akut toxiskt, miljofarligt. Dodligt vid inandning, reproduktionstoxiskt, kan orsaka
fosterskador, mycket toxiskt fér vattenlevande organismer, med langvariga effekter.

Kvicksilver tillhor Varldshalsorganisationen WHO:s lista 6ver “10 chemicals of major public health
concern” och ar en mycket giftig tungmetall.
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Kvicksilver ar ett grunddmne och kan darfor inte brytas ned, sa trots att utsldppen fran mansklig
verksamhet minskat kraftigt i Sverige sa ar halterna i t.ex. insjofisk fortsatt hoga. Dessutom kan
kvicksilver transporteras mycket langa strackor luftburet. Kvicksilver bioackumuleras i levande
organismer och kan dven biomagnifieras i ekosystemens naringskedja. De hogsta halterna aterfinns
darfor i toppredatorer, dvs rovdjur, rovfaglar — och méanniskor.

Kallor till utslapp av kvicksilver ar forbranning av kol, smaltverk, avfallsférbranning (till foljd av
kvicksilverinnehall i produkter), krematorier (fran amalgamfyliningar) och pa global niva, fran
guldutvinning. Kvicksilver aterfinns i lakvatten fran deponier och i avloppsslam.

Den extremt giftiga foreningen metylkvicksilver, som kvicksilver kan ombildas till i naturen, kan
passera blod-hjarn-barridaren hos manniska och orsaka skador pa hjarna och centrala nervsystemet
(CNS), med sarskilt allvarliga effekter i tidiga fosterstadier. Darfér rekommenderar Livsmedelsverket
att kvinnor i fertil alder helt undviker att dta svensk insjofisk, i synnerhet rovfisk. [33] Inandning av
kvicksilverangor ar akut toxiskt och kan vara livshotande.

Bly, Pb
CAS no.: 7439-92-1

Persistent, bioackumulerande och toxiskt (PBT); mycket halsofarligt, miljéfarligt, reproduktionstoxiskt (kan
orsaka fosterskador eller skador pa ammande barn), mycket toxiskt for vattenlevande organismer, med
langvariga effekter.

Bly ar ett naturligt forekommande grundamne som tillhor Varldshalsorganisationen WHO:s lista 6ver
“10 chemicals of major public health concern”.

| takt med att anvandningen av blyad bensin minskat i varlden har utslappen av bly minskat. Men
eftersom bly som grundamne inte kan brytas ned blir denna giftiga tungmetall ofta kvar i miljon. Idag
anvands och forekommer bly till exempel i bilbatterier, ackumulatorer, elektronikkomponenter,
glodlampor, bildror, vikter, sinken och ammunition. Gruvdrift, metallsmaltverk och
atervinningsindustri utgor ocksa utslappskallor for bly.

Idag exponeras manniskor for bly framst genom maten. Redan vid mycket |1aga halter orsakar bly
skador pa hjarna och CNS hos foster och sma barn. | kroppen ansamlas bly i hjarnan, lever, njurar,
skelett och tander. Under graviditet kan inlagrat bly frisattas fran skelettet och utgora en risk for
fostret. En annan vanlig exponeringsvag ar via dricksvatten fran dldre vattenledningar som innehaller
bly.

Bly kan transporteras langa strackor i luften, och faller efterhand ned med nederbérd eller partiklar.
Nar bly vdl hamnat pa marken binder det hart till partiklar och férblir dirmed ganska ororligt. Sverige
har en miljokvalitetsnorm for bly i utomhusluft.
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