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1 Indledning

Denne rapport er delrapport 2 i en miljegkonomisk analyse af genbrug
kontra forbreending af kasseret papir og pap, sakaldt returpapir.

J1. delrapport 1 (Materialestrem - pap og papir) er det danske papirfor-
brug af sterrelsesordenen 1,2 mio. t/4r. En stor del heraf importeres, men
en ikke ubetydelig del dzkkes af indenlandske papirfabrikker pa basis af
returpapir, der siledes genanvendes.

Gennem mange 4r har den private genvindingsbranche indsamlet returpa-
pir med henblik pA genanvendelse, men fra begyndelsen af 1980’erne har
de danske kommuner - oprindelig frivilligt, men fra og med 1990 obliga-
torisk - etableret sidelobende indsamlinger. Blandt andet om felge heraf
har de indsamlede mangder veret jevnt voksende i de seneste 10 4r.

Genviﬁdingsbranchen sorterer det indsamlede returpapir i ganske mange
sorteringer, som afsttes til genanvendelse herhjemme og i udlandet.

Den miljsekonomiske analyse vil omfatte felgende 4 hovedtyper af
returpapir:

- Dbelgepap

- aviser og ugeblade
- blandet papir

- finere kvaliteter

Nervarende delrapport 2 omfatter balgepap.

Bolgepap fremstilles i emballageindustrien ved sammenlimning af liner og
Sluting (bolge). Disse materialer kan enten vare virgine, dvs. fremstillet
ud fra ny papirmasse, eller de kan vare fremstillet ud fra returpapir. Ny
papirmasse fremstilles af tre.

Det danske forbrug af virgin liner og fluting importeres, primart fra
Sverige. Genbrugsliner og -fluting fremstilles derimod i Danmark pa
virksomheden Grenaa Papir A/S ud fra dels returbelgepap dels returpa-
pirkvaliteten blandet papir. Den miljookonomiske analyse tager udgangs-
punkt i de nevnte returpapirtyper. Nervarende delrapport ! dekker
sdledes hele indsamlingspotentialet, i 1990: 184.000 t, for kasseret
bolgepap, men jkke den samlede produktion af genbrugsliner og fluting i
Danmark.

Det kasserede papir, der ikke indsamles til genanvendelse, bortskaffes og
behandles som affald, hvilket i Danmark primert sker ved forbrending.
Herved kan papirets energiindhold nyttiggeres til energiproduktion og
derved fortrnge fossil energi, hvilket kan have miljemassige fordele.

Den miljegkonomiske analyse har til formal at vurdere, om vi i Danmark,
under vore specifikke betingelser, med fordel - miljo- og ressourcemas-
sigt samt virksomheds- og samfundsekonomisk - kan fremme eller redu-
cere hhv. indsamling til genanvendelse eller forbranding af returpapir.



Forgget genanvendelse af affaldsbalgepap reducerer behovet for pro-
duktion af virgin liner og fluting og dermed forbruget af tre og andre
ressourcer samt forureningen ved fremstilling heraf. Det er derfor ned-
vendigt at se pa disse forhold, og som producentland er valgt Sverige.

En mindre del af det brendbare affald i Danmark deponeres pi losseplad-
ser. Som folge heraf har det varet nadvendigt ogs4 at inddrage denne
affaldsbehandlingsmetode i undersagelsen.

Denne rapport, der omhandler belgepap, er en del af en samlet miljooko-
nomisk analyse af genbrug kontra forbrending/deponi af pap og papir.
Rapporten kan som sidan ikke danne grundlag for at drage selvstzndige
konklusioner.
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2 Metodebeskrivelse

Udgangspunktet for opstilling af en metode for den miljegkonomiske
analyse har varet, ud fra formalet at undersege og analysere ressourcefor-
brug, miljebelastning samt virksomheds- og samfundsekonomiske forhold.
P4 basis heraf analyseres og vurderes konsekvenserne af forskellige
alternativer (scenarier).

Udgangspunktet for de enkelte undersegelser er scenariovalget, som bl.a.
fastlegger mengden af kasseret bolgepap, der indsamles til genanvendel-
se. Nar der @ndres p4 genanvendelsesprocenten, far dette indflydelse p4
indholdet af pap i det affald, der gér til forbrending eller deponi og pa
forsyningen af belgepap til genbrugsfabrikker.

2.1 Den miljaskonomiske analyses faser

Den miljeekonomiske analyses faser er felgende:

¢ problemformulering

¢ systembeskrivelse

scenariofastleggelse

konsekvensbeskrivelse

* vurdering
- miljemassig vurdering
- ekonomisk vurdering

2.2 Problemformulering

Den miljeskonomiske analyse har til formal at vurdere, om vi i Danmark
under vore specifikke betingelser med fordel - miljo- og ressourcemassigt
samt virksomheds- og samfundsekonomisk - kan fremme eller reducere
hhv. indsamling eller genanvendelse eller forbranding af returpapiret.

Omkring metodebeskrivelsen henvises i gvrigt til Delrapport 1 - Metode-
beskrivelse og materialestrem



Scenario 1

Scenario 2

3 Konsekvensbeskrivelse

3.1 Beskrivelse af scenarierne

Hovedidéen i projektet er at sammenligne udgangssituationen, som be-
skriver referencesituationen i 1990/91, med scenarier for @ndret genan-
vendelse af bglgepap. Scenarierne beskriver situationer, der kan blive en
felge af den fremtidige udvikling og eventuelle politiske beslutninger.

Inden for scenarierne regnes si vidt muligt med line@re omkostninger og
investeringer. Da forholdene omkring indsamlingsomkostningerne ikke
kan antages at vare linere, er det hensigtsmaessigt at vurdere konse-
kvenserne af bade et scenario om gget genanvendelse og et scenario om
reduceret genanvendelse.

3.1.1 Scenario 1 - Udgangssituationen
Beskrivelsen af udgangssituationen tjener primart til at opstille en referen-
cesituation, for de efterfolgende miljegkonomiske analyser.

Udgangssituationen er specificeret ud fra det sikaldte indsamlingspotenti-
ale, dvs. den mangde kasseret balgepap, der skennes at vere tilgengelig
for indsamling til genanvendelse. Genanvendelsesgraden (%) beregnes i
forhold hertil.

Indsamlingspotentialet varierer fra &r til ir, men for referencedret 1990/91
androg det 184.000 t balgepap. Heraf indsamledes 104.000 t (56 %) til
genanvendelse. Af den resterende mangde antages 60.000 t (33%) bort-
skaffet ved forbrending, og 20.000 t (11%) antages deponeret pa losse-
plads (se tabel 3.1).

Som narmere forklaret i afsnit 3.3.3 fordrer produktion af 1 t genbrugs-
liner og fluting en indsats af 1,15 t returpapir. En indsamlet mangde pa
104.000 t svarer siledes til en produceret maengde pa 90.000 t.

3.1.2 Scenario 2 - Gget genanvendelse

Scenario 2 belyser situationen med oget genanvendelse, jf. malsatningen i
Miljeministeriets handlingsplan for affald og genanvendelse 1993-1997
(Miljgministeriet, 1992). MAlsatningen heri er bl.a. at genanvende 80%
af virksomhedernes emballageaffald (balgepap).

Herunder analyseres to tilfzlde:

T det ferste tilfzlde ages genanvendelsen af belgepap ved at reducere
tilsvarende pa den mangde belgepap, der forbrendes. Dette medfarer
reduceret varmeproduktion pa forbrendingsanleggene, hvorfor der sub-
stitueres med varme produceret pa basis af fossilt brendsel.

I det andet tilflde sges genanvendelsen af belgepap ved ferst at reducere
den mengde belgepap, der deponeres, og dernast reducere den mengde
bolgepap, der forbrzndes. Den derved sgede kapacitet p4 forbrandings-
anlzggene udnyttes med "andet brandbart affald" fra deponier.



Scenario 3

Nar forbrznding og deponering reduceres, reduceres behovet for virgin
liner og fluting, og der spares tr& i skovene. Dette tre kan evt. udnyttes
til energiproduktion. Derfor analyseres begge ovennavnte tilfzlde for
situationerne med udnyttelse af det sparede tr® og uden udnyttelse af det
sparede trz. Da der anvendes 1,75 t traterstof til produktion af 1 t pap,
vil 1 t genanvendt bglgepap betyde 1,75 t sparet tr&tarstof (3,5 t tre ved
50% vandindhold).

Scenario 2 specificeres derfor pa felgende méde (se tabel 3.1):
e Det samlede indsamlingspotentiale for balgepap er uzndret 184.000 t

* Pa grundlag af det indsamlede belgepapaffald - 147.000 t (80%) -
gges produktionen af liner og fluting med i alt 38.000 t. Disse 38.000
t eksporteres.

e ltilfeldet "Erstatningsbrendsel fossilt" reduceres forbrendingen af
bolgepapaffald med 43.000 t svarende til den egede indsamling af
balgepapaffald.

Den reducerede energiproduktion pa forbrendingsanlaggene erstattes
af pget produktion pd egentlige varmevarker. Dvs. der skal anvendes
fossilt brendsel i en m&ngde svarende til braendvardien i 43.000 t
bolgepapaffald.

e liilfzldet "Erstatingsbrendsel affald” tages de ogede mangder
indsamlet bolgepapaffald forst fra de mangder belgepapaffald, der
hidtil er deponeret pa lossepladser, som er 20.000 t. @vrige maengder
indsamlet belgepapaffald (23.000 t) tages fra den mangde balgepap,
der hidtil er blevet brendt. Den derved skabte ledige kapacitet pa for-
brendingsanlaggene udnyttes til forbreending af andet brandbart
affald fra deponier i en mangde svarende til brandvardien i 23.000 t
bglgepapaffald.

* | almindelighed er genbrugspapirprodukter af samme brugsmassige
kvalitet som de tilsvarende virgine produkter, og der kan da regnes
med substitution i forholdet 1:1. Dette gzlder dog ikke for liner og
fluting, hvor der ifelge Katholm (1994) mi regnes med, at der skal
1,25 t genbrugsliner og -fluting til at substituere 1 t virgin liner og
fluting, hvis den fremstillede bolgepapemballage skal have samme
styrke.

* [ begge tilfzlde spares derfor en produktion af 30.000 t virgin liner
og fluting og dermed 53.000 t traterstof,

3.1.3 Scenario 3 - Reduceret genanvendelse

Scenario 3 belyser situationen med reduceret genanvendelse, idet det for-
udsattes, at boigepap, der i udgangssituationen indsamles via de obliga-
toriske indsamlingsordninger (jf. Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 882
af 11. december 1986 om kommunale indsamlinger af genanvendelige
materialer og produkter fra erhvervsvirksomheder), enten forbrandes eller
deponeres.
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Scenario 3 rspecificeres derfor pi folgende méde (se tabel 3.1):

Indsamlingen af brugt balgepap i Danmark reduceres med 18.000 t til
i alt 86.000 t. Dette svarer til, at de obligatoriske indsamlingsord-
ninger falder bort.

Produktionen af genbrugsliner og fluting reduceres dermed med
15.000 t hvilket medferer, at eksporten af liner og fluting ogsi redu-
ceres med 15.000 t. Dette svarer til, at der skal anvendes yderligere
12.000 t virgin liner og fluting og dermed 21.000 t trzterstof.

I tilfeldet “aget forbreending” foreges forbrandingen af brugt belge-
pap med 18.000 t svarende til den reducerede indsamling til genan-
vendelse. Den resulterende egede energiproduktion pa affaldsforbren-
dingsanl@ggene erstatter forbrug af fossilt brendsel til energiproduk-
tion pd egentlige varmevarker. Der substitueres sdledes fossilt brand-
sel 1 en mangde svarende til brendvardien i 18.000 t belgepapaffald.

I tilfeldet "egef deponering" ages deponeringen af balgepapaffald
med 18.000 t svarende til den reducerede indsamling til genanven-
delse.

3.1.4 Skema for scenarierne

Med ovennavnte foruds®tninger kan der opstilles et skema (tabel 3.1) for
de massestremme, der gar til genanvendelse, forbrending og deponi. I
skemaet er endvidere angivet storrelserne af substitueret, fossilt brzndsel,
andet brandbart affald fra deponi og sparet rdmateriale (trz).



1000t Sc. 1t Teknikvalg
.Udgahgs~ Sc. 2: Dget génanvende!s_e : Sc. 3: Reduceret genanvendelse
situation Tilfelde a Tifeldeb |  Tifeldea Titflde b
Erstatn.breendsel |- Erstatn brendsel '} @get forbreen- Bget deponering
fossilt affald © - ding
Total DK-efter-
sporgsel 204 204 204 204 204
Indsamlingspot. 184 184 184 184 184
Genanvendelse 104 147 147 86 36
Forbrending 60 17 37 8 60
Deponering 20 20 0 20 38
Forbrugsendring 437 +18?2
Fossilt brandsel
Andet brandbart
fra deponi 407
Genbrugsproduk-
tion i alt 90 128 128 75 75
Grenaa
Restprodukter fra
produktion i alt 14 19 19 11 1
Forbrugszndring =53 +53 21 21
{tretarstof)

1) Modsvarer 23 t balgepap (brendverdi)
2} Belgepapekvivalenter

Tabel 3.1

Fordeling af massestromme i de tre scenarier. (Talveerdierne for fossilt breendsel og breendbart fra
deponi er de energimessigt ®kvivalente bolgepapmengder)

i1



3.1.5 Sammenfatning
Med udgangspunkt i den foreliggende scenariobeskrivelse udformes
felgende specificerede scenarier:

_____ Scenarier vedr. genanvendelse kontra forbrending af belgepap
|~ Scenario 1 . Scenatio 2 - ' Scenario 3
Udgangs- Diget genanvendelse | - Reduceret genanvendelse
situation - - AT B o
| Tilfeldea Tilfzldeb - | Tilfeldea  |. Tilfeldeb
: Erstatnings-- Erstatnin g5 Sget- Giget
- brendsel brendsel -forbrending - |* deponering
fossilt - -affald | ' ]
Indsamiing af affaldsprodukter i Danmark til ref. + + + +
genanvendelse
Import af affaldsprodukter ref, uzndret uzndret uendret uandret
(belgepap)
Produktion af genbrugsliner og -fluting ref. + + + +
Eksport af genbrugsprodukter ref. + -+ + +
Import af liner og fluting ref. uzndret uendret uzndret uzndret
Forbrending ref. = + + uzndret
Forbranding af andet brandbart affald ref. uendret + uzndret uzndret
Forbrugszndring fossilt brandsel ref. + uzndret =+ uzndret
Deponering af breendbart affald ref. uzndret -+ uzndret +
Forbrugsendring (tretarstof) ref. ja/nej Jja/nej nej nej
Tabel 3.2

Specifikation af scenarier vedr. genanvendelse kontra forbranding af bolgepap

Anm: Scenaric 1 er er referencescenario (ref.}, hvor den aktuelle situation beskrives ved producerede mangder, ressourceforbrug
samt importerede og eksporierede mangder. Der gennemfores ikke en miljsokonomisk vurdering af den akiuelle situations hen-
sigtsmeessighed.

3.2 Overordnede forudseetninger for konsekvensbeskrivelsen

3.2.1 Overordnede forudsatninger

I den miljgskonomiske analyse, analyseres og vurderes konsekvenserne af
forskellige tekniske alternativer under danske forhold. Konsekvensbe-
skrivelsen er baseret p4 felgende anlzg/kilder.

Friske fibre Belgepapaffald, der ikke genanvendes, mi erstattes med liner og fluting,
der regnes fremstillet i Sverige, hvorfor der i analysen anvendes svenske
miljadata.

Genanvendelse Genanvendelse af belgepap i Danmark sker p4 Grenaa Papir A/S.

Anvendelsen af blandet papir ved fremstilling af genbrugsliner og -fluting
behandles i Delrapport 4: Blandet papir.

12



Forbrending

Substitution

co,

Den del af bolgepapaffaldet, der ikke genanvendes eller deponeres, bliver
braendt pa danske forbrendingsanleg med varmeudnyttelse.

Ved forbrending af belgepap regnes med fortrengning af et 50/50% mix
af naturgas og kulbaseret kraftvarme.

Ved forbrending af tra (den sparede révare) regnes med fortrangning af
olie, idet dette regnes at ske i Sverige.

Da trz indeholder kulstof, vil det ved forbrending danne CO,. Trz er
imidlertid biomasse. Den ved forbrandingen udsendte CO,-mangde mod-
svarer den, der ved fotosyntesen er indbygget i massen under trzets
veekst. Som falge heraf regner man normalt forbrending af biomasse for
CO;-neutral og tillegger den emissionsfaktoren O (Energiministeriet,
1990).

Den del af belgepapaffaldet, der ikke genanvendes eller forbrandes, bliver
udlagt pa danske deponier. Ved deponering dannes bade CO, og CH,. CH,
omregnes til CO, xkvivalenter.

3.2.2 Massebalance - belgepap

Nedenfor er der med udgangspunkt i en massebalance for belgepap i
udgangssituationen beskrevet de mere specifikke forudsatninger, der er
foretaget i analysen.

Figur 3.1 viser produktionen af liner og fluting ud fra tre samt udnyttel-
sen af restprodukter (flis) i Sverige. Herudover er fremstillingen af belge-
pap, anvendelse og bortskaffelse i Danmark vist. Flowdiagrammet viser
endvidere genanvendelse af brugt belgepap, som det sker ved Grenaa
Papir A/S.

Det skal bemazrkes, at figuren viser den samlede produktion i 1990 af
genbrugsliner og -fluting pa Grenaa Papir A/S (inkl. den dav. Hejbygaard
Papirfabrik), dvs. inkl. den mangde blandet papir, der indgar i produktio-
nen. De nermere forhold omkring indsamling og oparbejdning af blandet
papir belyses i delrapport 4.

13
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Tre

Papirfremstilling,
nyt papir

Papirfremstilling,
genbrugspapir

Fremstilling af bolgepap

Indsamling

Forbrending og deponering

Transport

Tiigaengelighed af data

Skovdrift til savel liner- som flutingproduktionen foregér i Sverige.
Restprodukterne, dvs. den del af treeet, der ikke indgdr i papiret, anvendes
energimessigt 1 papirfabrikkernes produktion.

Produktionsmassigt fremstilles sdvel kemisk masse som liner og fluting pa
samme fysiske lokaliteter, nemlig svenske papirfabrikker. Produktionen
foregar under anvendelse af diverse kemikalier og hjzlpestoffer, samt
generering af affaldsprodukter, som deponeres i Sverige. Desuden an-
vendes returpapir i starrelsesordenen 10%.

Produktionen af genbrugsliner og fluting foregar pa Grenaa Papir A/S
under anvendelse af diverse kemikalier og hjzlpestoffer samt generering af
affaldsprodukter, der deponeres i Danmark.

Bolgepap fremstilles pA danske emballagefabrikker pa grundlag af rivarer,
der enten er importeret virgin liner og fluting, som er fremstillet p4 basis
af tre, eller genbrugsliner og fluting, som er fremstillet pa basis af brugt
belgepap.

Brugt belgepap indsamles, sorteres og opballes, hvorefter det kan an-
vendes som rivare pA Grenaa Papir A/S, eller eksporteres.

Den overvejende del af affaldet i Danmark bortskaffes ved forbrznding,
mens ca. 1/4 deponeres.

I Sverige foregér der transport af tr& fra skoven til papirfabrikkerne.
Affald fra papirfabrikkerne transporteres til svenske deponier. Da fremstil-
lingen af belgepap foregar i Danmark, er der transport af liner og fluting
fra Sverige til danske emballagefabrikker.

Fra emballagefabrikkerne distribueres balgepap til forbrugerne. Efter
anvendelse indsamles den brugte belgepap. Det indsamlede brugte balge-
pap transporteres til genanvendelse, forbrending eller deponering.

Den indsamlede mangde brugt balgepap genanvendes pA Grenaa Papir
A/S, hvor der produceres liner og fluting til belgepapproduktionen. Affald
fra produktionen transporteres til dansk deponi. Liner og fluting trans-
porteres til danske emballagefabrikker eller eksporteres.

3.2.3 Beregningsforudsztninger

Det er tilstraebt at indsamle s& detaljerede og faktiske data som muligt til
brug for konsekvensberegningerne. P4 visse omradet er disse data relativt
let tilgengelige. Dette galder bl.a. ressourcemassige forhold.

Med hensyn til energiforbrug er det som udgangspunkt tilstrabt at opgere
bruttoenergiforbrug for de enkelte processer. Da de enkelte energirivarer
og -kilder kan have meget forskellige miljomassige konsekvenser, er det
samtidig angivet, hvilke rdvarer eller kilder, der ligger til grund for ener-
giforbruget.

15
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Tilvejebringelsen af data vil tage udgangspunkt i eksisterende, kendt tek-
nologi pa et forholdsvis hgijt niveau (State of the Art), da undersogelsens
resultater skal vare fremadrettede med henblik pd en fremtidig anvendelse.
Dvs. State-of-the-Art reprasenteres ikke af fiktive anlzg, men af det
bedste, bestiende danske eller svenske anleg.

Ved fastleggelsen af emissionsfaktorer anvendes derfor data, der er karak-
teristiske for kendte og tidssvarende produktionsmetoder i industrier, der
er omfattet af de skandinaviske miljekrav.

Med hensyn til de gkonomiske data vil der som hovedregel blive taget
udgangspunkt i data for de nuvarende forhold (1990/91) fra konkrete
virksomheder. En del ekonomiske data vil for den enkelte virksomhed
vare af fortrolig art,

I de fleste tilfzlde vil der derfor vare tale om gennemsnitlige data for en
branche som helhed. Det er dog tilstrabt, at dataene er relativt specifikke
med hensyn til de produkter, som der er analyseret for.

For enkelte datas vedkommende har det varet nedvendigt at beregne eller
skenne veerdierne ud fra generelt materiale, f.eks. Arsberetninger for et
udsnit af de pagzldende virksomheder. Disse data er naturligvis behaftet
med en del usikkerhed sammenlignet med de direkte oplyste data.

Med udgangspunkt i ovenstiende beskrives i de felgende afsnit de speci-
fikke forudsztninger, der knytter sig til de betragtede teknologier.

3.3 Beskrivelse af de enkelte elementer i belgepaps livscyklus

3.3.1 Skovdrift og generelt om papirfremstilling

Belgepap og andre papirtyper bestar primert af treefibre. Papirfremstiliing
er sdledes én af flere vigtige anvendelser af tree. Tra dyrkes i skove, og i
Danmark udger skovene godt 10% af landets areal. Den danske hugst,
godt 2 mio. m’ pr. &r, deekker dog kun ca. en tredjedel af vort forbrug af
tre og treprodukter. Resten dzkkes ved import, navnlig i form af papir.

P4 verdensplan er der derimod ikke mangel pi tre. Bl.a. findes der meget
store skovarealer i det tidl. USSR, Brasilien, Canada og USA. I forhold
til deres sterrelse er Finland og Sverige dog blandt de skovrigeste lande i
verden. Den svenske hugst var i 1990 53 mio. m?, altsa ca. 25 gange den
danske. Af den svenske hugst anvendtes 25 mio. m’ til papirfremstilling.

Herudover anvendtes 9 mio. m* savvarksflis, 4 mio. m® importeret tre og
3 mio. m* genbrugsfibre. Inkl. lagerforskydning, 1 mio. m®, anvendtes i
alt 42 mio. m® (Skogsindustrierna, 1992). Sverige blev herved i 1990
verdens 8. vigtigste papirproducent og 3. vigtigste eksporter, herunder til
Danmark.

Der fremstilles i Danmark en mindre m®ngde halvkemisk papirmasse pa
Junckers Industrier A/S i Koge, men hele denne produktion eksporteres.
Stora Papyrus Dalum A/S fremstiller en mindre mangde papir ud fra
importeret ny, virgin papirmasse, men langt den sterste del af det danske
forbrug af virgint papir dekkes ved import.
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I det folgende regnes der med, at alt det importerede nye papir og den
n&vnte virgine papirmasse er fremstillet i og importeret fra Sverige.

Tra bestir af bark og ved. Frisk trz indeholder tillige ca. 50% vand.
Veddet bestar is@r af cellulose og lignin.

For at kunne anvendes til papirfremstilling ma trzet forst afbarkes og
hugges til flis. Af flisen fremstilles papirmasse. Der skelnes mellem
mekanisk og kemisk masse. I sidstnzvnte er traets lignin-indhold mere
eller mindre vidtgiende fjernet. Rundt regnet er udbyttet ved kemisk
masseproduktion 50% ved ubleget og 40% ved bleget masse (regnet pa
torstofbasis).

I bade 1990 og 1991 produceredes i Sverige knap 10 mio. t papirmasse.
Knap 3 mio. t heraf eksporteredes, mens resten anvendtes til fremstilling
af godt 8 mio. t papir (inkl. tils@tningsstoffer). Ca. 6,5 mio. t heraf eks-
porteredes (Skogsindustrierna, 1992).

Tra til papirfremstilling, "cellulosetrz" er forholdsvis ungt tre, som ma
feldes for at udtynde skoven, efterhinden som den vokser til.

Over hele verden har interessen for at genbruge kasseret papir, returpapir
til fremstilling af genbrugspapir varet stigende i de seneste 10 - 20 4r.
Dette har medfert et fald i afs@tningen af nyt papir og dermed et fald i
efterspergslen pa trz til papirfremstilling. Dette har igen medfert, at
prisen pa cellulosetrz er faldet.

Da der fra Danmark har varet eksporteret 300 - 500.000 m’ cellulosetra
pr. &r samt 50 - 125.000 t/4r traflis og spaner til Sverige, har det danske
skovbrug kunnet marke denne vigende pristendens, og den er forsterket
af den finske og den svenske devaluering i efteriret i 1992, samt af at
udbudet af billigt trae fra tredjelande er oget.

Narvaerende undersogelse har til formal at belyse, om det i Danmark vil
veare en fordel at forbrende mere returpapir fremfor at genanvende det,
men det vurderes, at en evt. ensidig dansk beslutning om at reducere
genanvendelsen ikke vil kunne bedre efterspergslen og dermed prisfor-
holdene for dansk cellulosetrz.

De danske skovejere mé derfor enten eksportere cellulosetret med tab,
hvilket er urealistisk, lade traeerne std med risiko for, at skovenes sund-
hedstilstand forringes, og for at mulighederne for senere at udvinde godt
trz til temmer bliver darligere, eller spge andre afs@tningsmuligheder for

udtyndingstraeet.

Den mest nerliggende afs@tningsmulighed ligger 1 energisektoren, hvor
treflis kan anvendes bade til el- og varmeproduktion.

Nogle data om tr=

Trahugst og -salg opgeres normalt i m*, men kan omregnes til ton ved
multiplikation med rumvagten. Denne kan s&ttes til: niletre 0,87 t/m’,
lavtre 1,05 t/m®. Begge er ved hugsten sterkt vandholdige, henholdsvis
55 og 45% af totalveegten. I det felgende regnes med, at det friske tre
indeholder 50% vand og 50% terstof (TS).
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Kemisk bestar tort, askefrit tre af ca. 50% kulstof, C, 44% ilt, O og 6%
brint, H. Svovlindholdet er meget lavt, ca. 0,03% eller i praksis 0.

Ca. 10% af (cellulose-) traeet udgeres af bark, resten af ved. Veddet
bestér af cellulose (41%), hemicellulose (27%) og lignin (30%).

Cellulose er et polysakkarid (C¢H,,Os), med 44% C, 6,4% H -og 49.2%
O. Lignins sammensztning er ikke fuldstzndigt kendt, men der kan
regnes med et kulstofindhold p& 54 %.

Trz er brendbart, dog findes der et indhold af ubrendbar substans, aske
pi ca. 1% af terstoffet. Den nedre brendvardi af terstoffet angives til
19,3 Gt for niletrz, 18,0 G/t for lavtre. Brendvardien af det vand-
holdige tre er da 7,3 GJ/t for niletrz, 8,8 G/t for lovirae.

Regnes, jf. ovenfor med sammensa&tningen, terstof 49,5%, aske 0,5% og
vand 50% samt med, at torstoffet indeholder 50% C, 44% O og 6% H
beregnes folgende br&ndveardier: tort tre 18,3 GI/t, vadt tre 7,9 Glit.
Disse vardier anvendes i det felgende.

Tra som braendsel

Det store vandindhold i vadt tre giver ved forbrending af trzet en roggas
med et stort indhold af vanddamp. Vanddugpunktet bliver herved s4 heijt,
60 - 70°C, at man ved keling af reggassen med fjernvarmereturvand kan
kondensere en del af vanddampen. Herved genvindes den varme, der i
forbrendingskammeret er medgéet til fordampning af vandet, og det
bliver derved muligt at genvinde hele den til den nedre brandvardi
svarende energimangde. I det folgende regnes der derfor med, at en
trefyret fjernvarmekedel udnytter brandslet 100% . Konsekvensen heraf
er, at der ogsa regnes med 100% energiudnyttelse af trzterstoffet. Rog-
gaskondensation indebarer en produktion af spildevand i form af konden-
satet, men det ses der bort fra i denne undersggelse.

NO,-dannelsen regnes til 150 mg/MJ. Da svovlindholdet i praksis er 0, og
da tre ved forbrending regnes for CO,-neutralt, kan SO,- og CO,-emis-
sionerne ved fyring med tra s=ttes til 0.

Overgang fra fyring med fossile brendsler (kul, olie og gas) til trefyring
medfarer derfor en reduktion af CO,- og SO,-udsendelsen. | Danmark er
tra mest 1 konkurrence med naturgas, mens det i Sverige is@r vil konkur-
rere med olie. Selv om der i Sverige er en betydelig mengde overskud-
stree til rddighed, har den hidtil ikke i n@vneverdig grad varet anvendt til
energiproduktion. Den svenske devaluering i efteraret 1992 har imidlertid
medfert hgjere oliepriser i SEK og indsnavret prisforskellen (uden
afgifter) i SEK/GJ mellem olie og tra, og der er pa det allerseneste
opstaet en betydelig interesse for at afsztte tree til energiformal i Sverige.

Tanker man sig tre anvendt i sterre stil til energiproduktion i Sverige,-
ma dette antages primert at ville ske i fjernvarmesektoren under for-
treengning af olie. Dette fordrer dog, at der investeres i nye kedler m.m.,
idet trz ikke kan fyres i oliekedler.

1 t tretorstof reprasenterer en energimangde pa 18,3 GJ. Ved 100%
kedelvirkningsgrad ved trafyring og 90% virkningsgrad ved oliefyring,
kan 1 t traterstof substituere 18,3 : 0,9 = 20,3 GJ olie = ca. 4 t.
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Regnes der med de i tabel 3.3.1 angivne emissionsfaktorer, fas den -
ligeledes i tabellen - angivne fortrengningseffekt.

SO,-emissionsfaktoren for olie galder for fuelolie med 1% svovl og uden
roggasafsvovling. Der fortrznges siledes intet kalkforbrug ved overgang
fra olie- til trefyring,

- Enhea g _ Tre | Olie Fortrengning
Basis t TS 1 - -
Energiindhold GJ 18,3 20,3 -
Virkningsgrad % 100 90
Varmeproduktion GJ 18,3 18,3
COp-emis. faktor kg/G) 0 78 -
$0,-emis. faktor kg/GJ 0 0,500
NO,-emis.faktor kg/GJ 0,15 0,15
CO,-emission kg/t? o 1583 1583
S0O,-emission kg/t? ¢ 10,15 10,15
NO,-emission kg/e® 2,75 3,05 0,3

1)20,3 GJ olie = ca. % t
2) kg pr. t tretarstof

Tabel 3.3.1
Sammenligning af tree- og oliefyring

3.3.2 Virgin liner- og flutingproduktion

Bolgepap bestér af et eller flere lag "liner” sammenlimet med et eller flere
lag "fluting” (belge). Liner og fluting fremstilles hver for sig i form af
ferdigt papir, som i emballageindustrien oparbejdes til fardigvare. Det er
her fluting far sin belgeform og limes fast p4 linerpapiret.

Til fremstilling af liner anvendes normalt ubleget sulfatmasse, mens
fluting kan vare bade sulfat- BUWAL, 1991) elier sulfitmasse (Tillman
et al., 1991). I det felgende regnes med at begge komponenter bygger pa
sulfatmasse. Selv sikaldt virgin liner og fluting kan dog indeholde en vis
mzngde returfibre, se senere.

Fremstilling af sulfatmasse

Processen kan kort forklares som felger: Det afbarkede, flishuggede tra
koges med en vandig oplesning, "hvidlud”, af natriumsulfid (Na,S) og
natrinmhydroxid (NaOH). Herved udkoges ligninet, mens cellulosen
bliver tilbage, frafiltreres og vaskes gentagne gange med vand. Den
frafiltrerede masse er nu klar til fremstilling af papir, sifremt der findes
en papirfabrik i tilknytning til cellulosefabrikken. Skal massen derimod
s@lges som pulp, "optages”, dvs. afvandes og terres den, inden den trans-
porteres af sted.

Da pulpen i sidstnzvnte fald piny skal opbledes i vand, som derefter skal
fjernes igen, er det klart, at energiforbruget og dermed produktionsom-

19



Regenerering

Sortlud

Grenlud

Hvidlud

Mesa

Udbytte

Energiforhold

20

kostningerne ved en integreret masse- og papirproduktion er mindre end
ved s@rskilt masse- og papirfremstilling.

Den brugte kogelud blev oprindelig ledt ud til en n®rliggende vandrecipi-
ent, men dels fordi dette medferte en voldsom vandforurening, og dels
fordi man derved mistede de benyttede kogekemikalier, underkastes luden
i dag en omfattende behandling:

Filtratet efter kogningen, den sikaldte "tyndlud” inddampes forst til
"tyk-" eller "sortlud", som spades med natriumsulfat, Na,SO, (heraf
navnet pa processen); hvorefter den afbrandes i en "sodakedel” under
produktion af damp, der anvendes til el- og varmeproduktion. Ved at
drive forbrendingen reducerende omdannes Na,SO, til Na,S; ligeledes
genvindes hovedparten af det anvendte Na,S, mens NaOH overgir til
natriumcarbonat (soda, Na,CO;). Dog mi der i kediens gverste del holdes
oxiderende betingelser for at undga lugtproblemer fra raggassen. Dette
medforer til gengzld et tab af svovl i form af SQ,.

Natriumsaltene lober ud af kedlen som en smeltet "bundaske", som
opleses i "svaglud" (fra kausticeringen) under dannelse af "grenlud".
Partikulere forureninger i reggassen udskilles i et elektrofilter og fores
tilbage i processen sammen med det friske Na,SO,.

Grenluden gér videre til kausticeringsanlagget, hvori den anvendes til
lzeskning af braendt kalk (ombrandt "mesa", se nedenfor), idet der dog
mi spades med lidt frisk CaO. Herved omdannes sodaen til NaOH og
den laskede kalk til calciumcarbonat, CaCQ,, som fzlder ud. Efter en
klaringsproces er luden klar som hvidlud og feres til kogeriet.

Det udfzldede CaCO, kaldes i Sverige for "mesa”. Det vaskes (hvorved
der fremkommer "svaglud") og "ombrandes" (calcineres) derefter i en
oliefyret roterovn under dannelse af CaO, som gr retur til kausticerings-
anlegget, og CO,, som emitteres med roggassen. Der sker siledes
tilsyneladende en stor CO,-emission p dette sted, men det m4 her erin-
dres, at CO, fra CaCO,-calcineringen stammer fra sodahuset og dermed
fra forbrendingen af ligninet. Kun den del af CO,-emissionen, der
skyldes olieforbruget i ovnen, er derfor af fossil oprindelse.

Som det vil ses, sker der en udstrakt genvinding og genbrug af de be-
nyttede kemikalier, men visse tab til luft og vand (samt til massen) kan
ikke undgis.

Bide BUWAL (1991) og Tillman et al. (1991) bringer visse ressource-,
energi- og miljedata for sulfatprocessen. Disse er dog i nogen grad
modstridende, og et forseg (Ekvall, 1992) p4 at klarlegge forskellene har
ikke bragt den fornedne klarhed. Det folgende er derfor resultatet af en
selvstendig vurdering.

Udbyttet ved celluloseudvindingen angives ofte til ca. 50% af trztorstoffet
Dvs. at der skal anvendes 2 t terstof pr. t sulfatmasse. Hertil svarer 4 t
ratre med 50% vand. Barken, ca. 10% = 200 kg TS fjernes forst, og
ved kogningen fjernes yderligere 40% = 800 kg TS iszr i form af lignin.

Til processen anvendes en del energi, dels i form af elektricitet og dels i
form af varmeenergi. En stor del heraf produceres pa fabrikken ved
forbreending af spildprodukterne bark og lignin. Idet der regnes med 4 t
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vadt tre, tilferes der (afsnit 3.3.1) 4 x 7,9 = 31,6 GJ pr. t masse med
traet.

Det ferdige papir har et energiindhold p& 15,1 G/t (v. 6% vand). Der er
saledes 16,5 G/t til rAdighed for energiproduktion. Denne mangde pastas
af nogle kilder (Persson et al., 1990 og Pommer et al., 1991) at vere
tilstrekkelig til at daekke behovet. Dette forudsatter dog, at det er muligt
at erstatte olien i mesaovnen med gas fremstillet ved forgasning af trz
elier bark.

Forgasning af biomasse i den kapacitet, der her fordres, er efter dk- .
Teknik’s opfattelse ikke kendt og gennemprovet teknologi. Der regnes
derfor med, at mesaovnen fyres med olie. Forbruget andrager ifelge F.L.
Smidth & Co. A/S, der er leverandor af mesaovne, 40 kg pr. t masse =
1,6 GJ/t. 1 alt regnes saledes med et forbrug af energi pd 16,5 + 1,6 =
18 GJ/t. Fabrikken er naturligvis koblet til det offentlige el-net, men der
regnes med, at evt. keb og salg af el udligner hinanden.

Af hjelpestoffer er vand m&ngdemassigt det vigtigste. BUWAL (1991)
angiver savel forbruget som spildevandsmangden til 45 m®/t masse.
BUWAL angiver tillige, at spildevandet fjerner 8 kg COD og 0,004 kg
AOX pr. t masse. Kemikalieforbruget angives af BUWAL til 11,1 kg
NaOH, 16,7 kg Na,80, og 7 kg CaO. Der er ikke fundet nogen masseba-
lancer for disse stoffer, si det vides ikke i hvilket omfang, de emitteres til
miljoet eller gar i papiret.

Hansson (1990) angiver dog, at papir indeholder 0,2 - 0,3% S dvs. 2- 3
kg/t. Til 2,5 kg S svarer 11 kg Na,SO,. BUWAL regner med 1,5 kg S
pr. t papir svarende til 6,7 kg Na,SO,. Mangden i massen er siledes
langt fra forsvindende,

Herudover sker der et tab af svovl i form af SO, fra sodahuset og mesa-
ovnen, Litteraturen indeholder staerkt divergerende data herfor. I det
folgende regnes med 2,0 kg SO, pr. t masse. NO -emissionen er af
BUWAL (1991) angivet til 1,3 kg pr. t masse.

Da der alene regnes med fossil energi i mesaovnen, kommer der kun
fossilt CO,: 1,6 GJ/t x 78 kg/G] = 125 kg/t, herfra.

Endelig regnes med henvisning til BUWAL (1991) med en affaldspro-
duktion pa 35 kg pr. t masse. Der haves ikke oplysninger om affaldets
sammenstning.

Fremstilling af papir

Den videre oparbejdning af pulp til papir indebzrer forst en mekanisk
behandling af fibrene under vand i den sikaldte hollaender. Der fas herved
en fibervelling med ca. 97% vand og 3% TS. Denne valling ledes til
papirmaskinen, der fremstiller det ferdige papir i endelese baner. Her-
under rinder, suges og presses en del af vandet vak, og resten terres bort
over nogie dampopvarmede valser. Det fardige papir indeholder typisk 6
- 7% vand.

Det brugte vand ledes i reglen bort som spildevand. Det m4 dog i sa fald

renses, inden det fores til recipienten. For at begrense vandforbruget og
spildevandsudledningen er man i de senere ir begyndt at recirkulere og
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genanvende en starre og storre del af vandet. Eksempelvis er det lykkedes
Grenaa Papir A/S at genbruge alt vand (se nzrmere i afsnit 3.3.3).

Selve papirfremstillingen indebzzrer ingen nevnevardig luftforurening. Af
affald fremkommer der spild, afklip o.lign. Dette fores tilbage til hollzn-

deren og genanvendes derfor. Der bliver derfor kun en beskeden mangde
"reject".

Processen er energiforbrugende i form af el og damp. For s4 vidt disse
energiformer er produceret ud fra fossilt brendsel, giver processen
naturligvis anledning til luftforurening.

Damp produceres altid lokalt, og en papirfabrik vil derfor som minimum
have en kul-, olie- elier gasfyret dampkedel - med mindre fabrikken er en
del af en integreret masse- og papirfabrik, hvor dampen da kan komme
fra massefabrikken - eller den - som Grenaa Papir A/S - har en fast aftale
om leverance udefra af procesdamp.

Fremstilling af liner og fluting

Til fremstilling af liner anvendes normalt ubleget sulfatmasse i blanding
med returpapir. BUWAL (1991) nzvner 82% sulfat- og 18% returmasse.
Tillman et al. (1991) anferer pr. kg liner: 1465 g tre, 130 g returfibre, 0
- 200 g bleget masse, 27 g NaOH, 13 g H,S0,, 7 g alun og 3 g harpik-
slim. Udbyttet angives til 55%.

Fluting kan vare bade sulfat- (BUWAL) eller sulfitmasse (Tillman), altid
ubleget, men ogsa ofte med et tilskud af returfibre. BUWAL regner med
5%. I det folgende gis iser ud fra BUWAL'’s angivelser.

Liner og fluting anvendes ofte i forholdet 2:1. Regnes der pr. t "virgint"
belgepap med et forbrug pa 660 kg liner og 340 kg fluting (og intern
genbrug af spild), kan det beregnes, at 1 t virgin liner og fluting kan
karakteriseres som anfert i tabel 3.3.3 (se afsnit 3.3.3).

Prisforhold

11991 importerede Danmark i alt 198.000 t kraftliner, flutingpapir og
testliner. Den samlede importvaerdi (franko dansk grznse) androg 731
mio. DKK. Den vagtede gennemsnitspris var da ca. 3700 kr/t.

Papir som brandsel
Papir anvendes normalt ikke som energikilde i Danmark, og der er stort
set ingen nyere erfaringer hermed. Det falgende er derfor meget usikkert.

I kemisk masse er grundsubstansen cellulose med 44,4% C, 6,4% H og
49,2% O i terstoffet (jf. afsnit 3.3.1). Hertil svarer en brandvzardi pa
16,2 Gl/t. Papir indeholder dog ofte en mindre mangde vand. Regnes
med 6%, reduceres brendvardien til 15,1 GJ/t.

Ved serskilt forbrending af papir mA der regnes med en askeudskiller
(cyklon eller posefilter), idet papir har en vis tendens til at danne flager,
som hvirvles op. M@ngden af aske og slagge er dog beskeden, og der
regnes 1 det felgende med, at papirindholdet i affald ikke bidrager til
produktionen af slagge og aske i affaldsforbrendingsanleggene.
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Som falge af de kemiske processer i cellulosefabrikken kan papiret have
optaget svovl og evt. ogsé chlor. Hansson (1990) bringer bl.a. S- og Cl-
data, og det er vurderet, at s@rskilt afbrending af papiraffald kan nedven-
diggere, at reggassen renses efter de samme principper som ved affalds-
forbrending - ferst og fremmest pA grund af svovlindholdet. I givet fald
vil vad regrensning med NaOH nok vare at foretrakke, jf. afsnit 3.3.5.

Hanssons data er dog usikre, specielt for chlors vedkommende. Hertil
kommer, at svovl ved gffaldsforbrending vidtgdende bindes i slaggen
(40%) og flyveasken (ca. 20%), jf. Angenend und Trondt (1990). Sifremt
en tilsvarende binding gazlder ved forbranding af papir, kan den danske
emissionsgrense for SO, fra affaldsforbranding overholdes uden rens-
ning.

I det folgende ses der derfor bort fra et evt. kemikalieforbrug til regrens-
ning ved forbrending af papir, men der kan vare grund til at vurdere
spergsmalet n&rmere.

I de falgende overvejelser tillegges papir emissionsfaktorerne SO,: 0,17
kg/GJ, NO, 0,25 kg/GJ (jf. affaldsforbraending). Hertil svarer ved brand-
verdien 15,1 G/t en SO,-emission pi 2,57 kg/t og en NO,-emission pa
3,78 kg pr. t papir. Da papir er biomasse, er CO,-emissionsfaktoren ved
forbrznding 0.

3.3.3 Genbrugsliner og -flutingproduktion

Den danske produktion af liner og fluting til belgepapindustrien er hidtil
sket pa de to fabrikker Grenaa Papir A/S og dennes datterselskab Haj-
bygaard Papir A/S, men sidstnzvnte er for nyligt blevet nedlagt, og
produktionen er overfort til Grenaa Papir. Produktionen er baseret p4
100% anvendelse af returpapir som rastof.

Foruden kasseret belgepap anvendes returpapirkvaliteten "blandet papir”
som rdvare. Forholdet meliem de to rivarekvaliteter er 1 : 0,88, eller
med andre ord: for hvert t balgepap, der oparbejdes, oparbejdes tillige
880 kg blandet papir. I nervaerende rapport behandles dog alene den del
af produktionen, der modsvarer den indsamlede mangde kasseret balge-

pap.

Fabrikken foretog i 1991/92 omfattende om- og udbygninger af pro-
duktionskapaciteten. Et vigtigt led heri har varet, at fabrikken er ophert
med at udlede processpildevand. Fra d. 1992.01.02 har fabrikken modta-
get procesvarme fra Grenaa Kraftvarmevaerk. Som folge af disse andrin-
ger var produktionsforholdene i 1991 atypiske, men da nzrvarende
undersggelse gir pa aret 1991, er der konstrueret et driftsmgnster for
1991, som afspejler den nu aktuelle driftsform. Det betyder bl.a., at
fabrikken godskrives de miljemassige fordele, der ligger i, at procesvar-
men er produceret pi et decentralt kraftvarmevark. Dette vark fyres med
kul og halm og leverer foruden procesvarmen el til Midtkraft og fjern--
varme til Grenaa by.

I tabel 3.3.3 er sammenstillet de for Grenaa Papir gzldende ressource- og
emissionsdata. Som det fremgir, anvendes der 1,15 t returpapir til
fremstilling af 1 t genbrugspap. Dette skyldes dels, at der fremkommer et
rejekt pd 75 kg, dels at vandindholdet i det modtagne returpapir er hajere
end i det ferdige pap.
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Tabellen indeholder tiltige, jf. afsnit 3.3.2, de tilsvarende vardier for ny
liner og fluting. I begge talkolonner er det forudsat, at returpapir indgér
som en rigelig ressource med nulstillede ressource- og miljedata.

Ressourcer - { Enhed - . Nyt _Genbrugs
Tre (TS) t/t 1,75 l 0
Returpapir t/t 0,136 1,15
Vand m¥/t 39 1,6
NaOH kgit 9,6 0
Ca0 kgt 6,1 0
Andet kgt 51 51
Energi :_ ) o | Eghed Nyt | -'-Genlér_ug_s
Tre Gl 32,0 4]
Returpapir Glit 2,1 17,4
Halm Gln 0 1,9
Affald Gl 0 0
Vedv. energi i alt Gln 34,1 19,3
Papir produceret Glit 15,1 15,1
Vedv. procesenergi Glit 19,0 4,2%
Naturgas Gl/it 0 0
Olie Glit 1,4 Q
Kul Glit 0 3.3
El kWh/t 0 450
Kul til el Gln 0 4,1
Fossil energi i alt Glh 14 7.4
Procesenergi i alt Gln 20,4 11,6
Er.nis‘.siohér : : o “Enhed o - Nyt~ | . 'Genbrug.s
Co, kgit 108 699
S0, kgt 1,6 3,2
NO, kg/t 1,1 2,4
Spildevand m¥t 39 0
coD kgt 7 0
AOX kgt 0,003 0
Affald¥ kght 30 75

" 4,5 Gl/t damp ~ 5 GJ/t kul, 90% virkn. set bort fra halm. ® Rejekt. ¥ Til deponering

Tabel 3.3.3
Ressource- og miljedata for fremstilling af 1 t virgin og genbrugsliner og
fluting



Potentiale

Sammenholdes vardierne i de to kolonner, vil det ses, at oparbejdning af
returpapir til genbrugsbelgepap fordrer et mindre forbrug af vand og
diverse kemikalier samt af energi i alt. Derimod er forbruget af fossil
energi klart sterre ved genbrugsbelgepap. Som falge heraf bliver emissio-
nen af CQ,, 50O,, NO, starre ved fremstilling af genbrugs- end af nyt pap.
Produktion af genbrugspap giver tillige mere affald end af nyt pap.
(Affaldssammensatningen for henholdsvis genbrugspap og nyt pap er dog
ikke analyseret).

Denne direkte sammenligning forudsatter i gvrigt, at genbrugspappet er
af samme kvalitet som det virgine. Der er delte meninger herom. Siledes
finder Colon Emballage ingen forskel (Winkel, 1992), mens Belgepapin-
dustriens Brancheforening (1992) anfarer, at det for at fi den samme
styrke i belgepapemballage, der bestir af 100% genbrugspap, er ngdven-
digt at sge veegten med ca. en tredjedel i forhold til belgepap, som kun
indeholder 20% genbrugsmateriale. I denne undersggelse regnes der som
tidligere anfert med, at 1,25 t genbrugsliner og -fluting substituerer 1t
virgin liner og fluting.

Okonomidata for Grenaa Papir A/S
Der regnes i det felgende med de i nedenstiende tabel angivne ekonomi-
ske data for Grenaa Papir A/S’s produktion.

Fardigvarer 2.143 kr. pr. ton ferdigvare

Investering 5,3 mio. kr. pr. ton ferdigvare

Révarer Pr. ton fardigvare:

- belgepap 1,15 ton 4 275 kr.

- vand 1,6 ton 4 5 kr.

- hjelpestoffer 51 kg 4 100 kr.

Procesenergi Pr. ton fardigvare:

- el 0,45 MWh 4 400 kr.

- damp 4,7 GI 4 50 kr.

Arbejdskraft Pr. 1.000 ton ferdigvare:

- personer 1,43 4 257.772 kr.

Gvrig drift 291.537 kr. pr. 1.000 ton f2rdigvare

Procesaffald 75 kg 4 195 kr./ton ferdigvare
Tabel 3.3.3 b

Grunddata for Grenaa Papir A/S

3.3.4 Indsamling til genanvendelse/forbrzending/deponering

Indsamling til genanvendelse

Det samlede danske indsamlingspotentiale af belgepapir og -pap er for
1990 beregnet til 184.000 tons (Kaysen 1991). Der foreligger ikke en
tilsvarende beregning for 1991. Derimod opgeres de indsamiede mangder
hvert ir.
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Det danske indsamlings-
system

Kilder

Presning i baller
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Den returpapirforbrugende industri og genvindingindustrien sikrede i 1990
en indsamling p4 104.000 tons svarende til en effektivitet pa knap 57% I
1991 indsamledes i alt 115.700 t.

Indsamlingsfordelingen af belgepap ser siledes ud (Rendan, 1992):

Tons | ‘Papirbearbej- @vrig handel, © Hushoid- | “Tkke oplyst Ialt
pr. _dende industri |- industri, ninger :
ar LR 1 - kentor :
1990 26.100 49.600 2.600 25.700 104.000
1991 21.000 59.000 4.000 31.700 115.700

Som det fremgér, indsamles der nasten intet balgepap fra husholdninger,
hvor potentialerne ogsa er meget sma. De ikke indsamlede belgepap-
mangder, 1 1990 80.000 t/ar, skal stort set sgges indenfor omradet
"@vrig handel, industri, kontor".

Input til indsamling af brugt belgepap til genanvendelse er som udgangs-
punkt lgst opsamlede emballager, primert transportemballager.

Kilderne er typisk fremstillings- og servicevirksomheder samt i domi-
nerende grad engros- og detaithandelsvirksomheder.

Opsamling til genanvendelse hos kilden foregir i udgangssituation sor-
teret, dels lost i containere eller bure dels presset i containere eller baller.

Indsamlingen til genanvendelse foregar typisk via fem systemer:
1. Presset i baller; indsamlet med ladvogn.
2. Presset i lukkede maxicontainere; indsamlet med ophalervogn.

3. Lest i bure, minicontainere og vippecontainere; temt og indsamlet med
traditionel komprimatorvogn eller frontloader.

4. Lost sammenfoldet i bure og pa paller; indsamlet med ladvogn,
5. Lest i maxicontainere; indsamlet med ophalervogn.

75% af indsamlingen foregir via type | og 2, alts presset. 25% af ind-
samlingen foregr via type 3, 4 og 5, altsa lest (Gad, 1992).

Det forekommer, at pappet indsamles presset i baller, der fares tilbage til
varedistributionslagrene via varedistributionens transportenheder. Denne
indsamlingsform er dog af marginal betydning.

Benyttes varedistributionen som indsamlingsled, fores de brugte emballa-
ger fra distributionslagrene enten til omlastning p4 forbehandlingsanlzg,
der sorterer, presser og baller emballagerne i "industriballer”, eller
direkte til fabrik som "supermarkedsballer” efter omlastning til trailere
eller togvogne. F& distributerer presser selv "industriballer” p4 egne
anlag.




Indsamlingspriser

Den gvrige indsamling af brugt belgepap, lest eller presset, foregr fra
kilderne til forbehandlingsanlag, der sorterer, presser og baller emballa-
gerne i “industriballer”, hvorefter det brugte belgepap transporteres pa
trailere eller i togvogne til fabrik.

Output fra de indsamlede og forbehandlede led til de led, der fremstiller
belgepapmaterialer, er siledes "supermarkedsballer” eller "industriballer”.

Skal indsamlingen og belgepap til genanvendelse eges vil det vasentligt
skulle finde sted ved mange mindre kilder, og indsamlingsformen vil
derfor typisk vare 3. "Lost i bure, minicontainere og vippecontainere;
temt og indsamlet med traditionel komprimatorvogn".

Som anfert foreglr indsamling af belgepap til genanvendelse typisk via 5
systemer,

75% af indsamlingen foregér via type 1 og 2, dvs. presset. Prisen for
indsamlingen er her 140 kr./ton (Gad, 1992) samt 80 kr./ton (H. Olsen,
1992) til afskrivninger, drift og vedligeholdelse af opsamlingsudstyr (pres-
ser og containere) i alt 220 kr./ton. Jensby (1993) oplyser her 200-250
kr./ton.

25% af indsamlingen foregér via type 3, 4 og 5, dvs. last. Markedsprisen
for indsamling er her 300 kr./ton (Gad) samt 30 kr./ton (H. Olsen) til
afskrivninger og vedligeholdelse af opsamlingsudstyr, i alt 330 kr./ton.
Jensby oplyser her 400-450 kr./ton. Som veagtet gennemsnit kan beregnes
en pris p4 400 kr./ton.

Jensby oplyser, at prisen for indsamling med komprimatorvogn vil holde
sig uendret eller miske endda (p4 grund af mere effektive ruteplaner)
falde lidt ved en sget indsamling.

Grznsen for de uzndrede indsamlingsomkostninger skgnnes at ligge ved
en indsamlingseffektivitet pa ca. 90%.

Erfaringer fra kommunale, obligatoriske indsamlingsordninger af papir og
pap viser, at de gennemsnitlige mangder indsamlet fra nytilsluttede virk-
somheder er dobbelt s4 stor som mangden fra virksomheder, der i for-
vejen havde en frivillig ordning med et returpapirindsamlingsfirma (Friis,
1991).

Det synes derfor rigtigt at regne med felgende indsamlingspris:

Indsamlingspris

0-78.000t 220 kr./t

79-165.600t 400 kr./t

75% af 104.000 = 78.000 tons. 90% af 184.000 = 165.600 tons

Indsamlingsomkostningerne d&kker afskrivninger, drift og vedligeholdelse
af vogne og opsamlingsudstyr samt 1gn og energiomkostninger.
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Investering og drift
Indsamling til genan-

anvendelse

Sortering, presning

Salg af balgepap
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Nedenfor er opstillet skema for investeringer og drift.

Ihdsamling 1.600 t/ar

‘Beskrivelse © : . |:Enhedspris | ‘Parametre ' 1 ke

INVESTERING

Komprimatorbil 1.000.000 | 1 stk. levetid 10 ar 150.000
Containere 5.290" | 250 stk. levetid 20 &r 130.000
Afskrivaing og

forrentning 280.000
DRIFT

Lan 220.000 | 1 medarbejder 220.000
Bil 200.000 | 1 bil 200.000
Administrations-

bidrag 50.000 50.000
Driftsomkostninger 470.000

* Iflg. "Notat vedr. standardtilskud til indsamling af papir og pap fra erhvervsvirksomheder"”,
Miljostyrelsen, 12/2/90

Tabel 3.3.4 a
Investering og drift ved indsamling af papir og pap

1 komprimatorbil med 1 medarbejder kan betjene ca. 250 kildenheder
med 1 ugentlig tomning. Antages den gennemsnitlige mangde pr. kildeen-
hed at vere ca. 125 kg, fis en samlet arlig mengde pa 1.600 t.

Da investering i containere foretages af den enkelte kildeenhed, bliver de
samlede omkostninger alene for indsamlingen 620.000 kr/ar (470.000 +
150.000) svarende til de tidligere n®vnte 400 kr./t.

Driftsomkostninger + arbejdslen udger siledes 156 kr./t.

Den videre behandling af det indsamlede belgepap i form af central
finsortering og presning i "industriballer" indebzrer gennemsnitlige
driftomkostninger pa 250 kr./ton {(Gad).

Den samlede driftsomkostning + len bliver i alt 250 + 156 = 406 kr./t.

Markedsprisen for industriballer til genanvendelse p4 fabrik er her sat til
275 kr./ton (Gad, 1992 + bemarkninger). Dette er en pris, der er rela-
teret til sorteret og presset balgepap fra erhvervsvirksomheder som kilder,
hvor kvaliteten som udgangspunkt er bedre for pap indsamlet fra hushold-
ninger.

Prisen er ekski. moms og transport til fabrik og vedrerer indentandske
aftagere.

Det samlede billede for markedsprisen er angivet i nedenstiende tabel.




Indsamling

Investering og drift

Opsamling og 0-78.000t = 220 kr./t Afgift:
indsamling 78-165.000t = 400 kr./t O ke .t
Sortering og presning Markedspris: Afgift:
250 kr./t 0 kr./t
Salg af balgepap Markedspris: Afgift:
275 ke.ft Okr./t
Tabel 3.3.4 b

Markedspriser ved genanvendelse, 1991

Indsamling til forbrending og deponering
Folgende beskrivelse vedrorer indsamling af blandet erhvervsaffald ogsa
indeholdende brugt belgepap til forbrending.

Opsamlingen og indsamlingen foregar via de typiske erhvervsaffaldsord-
ninger; enten

1. lost i &bne eller lukkede containere, der temmes af komprimatorvogne

cller athentes af ophalervogne, eller
2. presset i containere, der afhentes af ophalervogne.
20% af indsamlingen foregir presset. 80% af indsamlingen foregér lost.

Folgende mangder balgepap blev indsamlet til genanvendelse, forbren-
ding og deponering i 1991.

-Behandling: |- v o0 U e  Tontar
Genanvendelse 104.000
Forbrending 60.000
Deponering 20.000

Tabel 3.3.4 ¢

Bortskaffelse af balgepap, 1991

Som anfert foregdr indsamling af erhvervsaffald til forbr&nding/depo-
nering typisk via 2 systemer.

20% af indsamlingen foregir via type 1, dvs. presset. Prisen for ind-

samlingen vurderes til 120 kr./ton inkl. afskrivninger, drift og vedligehold

af indsamlingsudstyr. 80% af indsamlingen foregér via type 2, dvs. last.

Prisen for indsamlingen er her sat til 260 kr/ton inkl. afskrivninger, drift

og vedligeholdelse af indsamlingsudstyr. Ekskl. affaldsafgift.

Der regnes med data fra tabel 3.3.4 a. Dog indsamles 2400 t/ar i stedet
for 1600 t/ar. ‘
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Forbrending

75% forbrendes

Brendveerdi
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Afleveringsomkostningerne p& forbrendingsanl@ggene varierer meget,
men i rapporten "Budgetanalyse om markedsorientering af affalds- og
genanvendelsesindsatsen”, Finans-, skatte-, gkonomi- og miljgministeriet
(1993) opgeres omkostninger til bortskaffelse af affald til forbranding til
320-420 kr./ton. Dvs. en gennemsnitlig pris pa 370 kr./t. Bortskaffelse til
deponi opgeres til 170-220 kr./t. Dvs. en gennemsnitlig pris pa 195 kr./t.
Begge priser er ekskl. affaldsafgift.

Indsamling 260 kr./ton Afgift: O kr./ton

Forbranding 370 kr./ton Afgift: 130 kr./ton

Deponi 195 kr./ton Afgift: 130 kr.fton
Tabel 3.3.4d

Markedspriser ved forbrending og deponering, 1991

3.3.5 Affaldsferbreending

I det omfang kasseret papir ikke indsamles sarskilt, vil det blive behand-
let sammen med det avrige affald. Det vil derfor enten blive fert til et
forbrendingsanlag eller, afsnit 3.3.6, blive kert pi lossepladsen.

Omkring 75% af husholdningsaffaldet og det dermed beslzgtede affaid
forbrandes i Danmark. Danmark er derved et af de lande i verden, hvor
der pr. indbygger forbrandes mest affald (Dalager, 1992).

Der findes i Danmark ca. 30 forbrendingsanlzg, nogenlunde jevnt ud
over landet, og yderligere 2 - 3 er under bygning eller p4 planlegnings-
stadiet. I 1991 forbrandtes i alt 1,885 mio. t affald. Samtlige anleg
udnytter den ved forbrendingsprocessen udviklede varme til produktion af
fjernvarme. P4 det seneste er nogle anlag blevet ombygget til ogsa at
kunne producere elektricitet, og alle nye anlag producerer bade el og
varme. De er siledes decentrale kraftvarmevearker.

Bygning af decentrale kraftvarmeverker fyret med indenlandske brzndsler
er et vigtigt led i den danske energipolitik (Energiministeriet, 1990), idet
den i disse verker producerede elektricitet fortrenger el produceret pa
basis af kul i de store kraftvaerker. 1 1991 var el-produktionen pa basis af
affald dog endnu sa beskeden, at den ikke kommer sarskilt til udtryk i
energistatistikken (Energistyrelsen, 1992). I det felgende regnes der med
at der alene produceres varme.

Anlzggene kaber deres el-forbrug fra det offentlige net.

Affald som brzndsel

Affald er et s@rdeles inhomogent materiale. En stor del af det er dog
biomasse (madaffald, papir og pap, tr@ og haveaffald). Dets braendvaerdi
kan settes til 8,6 GJ/t (dk-TEKNIK, 1990). Den er siledes ringere end
for tre og papir. Den lave brendverdi skyldes bl.a., at affald - specielt
bioaffaldet -indeholder en del vand, samt at en del af affaldet ikke er
brandbart. Intensiveret frasortering af papir reducerer brandvardien,
mens frasortering af bioaffald haver den. En komponent, der i hej grad
trekker brandvardien opad, er plast.



Flyveaske, slagge

Emissionsgrenser

Vad rensning

Tor rensning

Indholdet af ubrandbare bestanddele medferer, at der ved forbrandings-
processen udvikles faste restprodukter i form af slagge, 200 - 300 kg/t
affald, og flyveaske, ca. 12 kg/t affald. I mange 4r har der varet krav
om, at roggassen skal renses for flyveaske, og i 1986 kom der tillige
emissionsgrenser for sure gasser og visse tungmetaller, som nedvendig-
gjorde en supplerende rensning.

Disse emissionsgranser skarpedes i 1991 (Miljeministeriet, 1991) i
overensstemmelse med to EF-direktiver. Disse er begge minimumsdirekti-
ver. Det er derfor tilladt EF’s medlemslande at have skrappere nationale
krav - en ret som Tyskland og Holland har benyttet sig af. Dalager (1992)
har pévist, at de danske anlzg kan eller vil kunne omstilles til at mede de
tyske krav med hensyn til stgv, chlorbrinte (HC1), fluorbrinte (HF), SO,
og tungmetalier - dog med en vis reservation med hensyn til kviksalv,
Hg. Derimod kan den tyske og den hollandske gransevardi for NO, ikke
overholdes, uden at der installeres et yderligere rensningstrin.

Regrensning, kalkforbrug
Rensning for sure gasser sker enten vadt, semitert eller tert.

Ved vid rensning fjernes flyveasken farst vidtgiende i et elektro- eller
posefilter. Gassen ledes derefter videre til én eller to vadvaskere, hvor
den vaskes med vand og - hvis to trin - vand igen eller vand tilsat NaOH.
Vandet i trin 1 fjerner HCI og de tungmetaller, is@er Hg, som har passeret
flyveaskeudskilleren. NaOH reducerer SO,-koncentrationen. Denne er dog
i almindelighed i forvejen under emissionsgraensen, 300 mg/Nm® ter
roggas ved 11% O,, hvorfor NaOH-tilsztningen kan spares.

Det brugte vand i trin 1 bliver ti] fortyndet saltsyre. Det m4 derfor
neutraliseres, inden det ledes ud. Hertil anvendes kalk, CaCO, og Ca-
(OH),, og pH haves til 8 - 9. Dette pH-omrade er det optimale for
feldning af de tungmetaller, som métte have passeret flyveaskeudskil-
leren, men som er glet i oplesning i saltsyren. Hg kraver dog tilsztning
af hjzlpestoffet TMT 15. HCI omdannes herved til en CaCl,-oplesning.

Er der anvendt NaOH, vil der vare udskilt SO, i trin 2 under dannelse af
en Na,50,-oplesning. (Denne kunne egentlig inddampes og nyttiggeres
ved sulfatcellulosefremstilling, men dette synes ikke at ske i praksis. I
stedet regnes oplesningen for et affaldsprodukt). For at fiksere sulfatio-
nerne (og evt. genvinde NaOH), behandles oplgsningen normalt med katk
i form af Ca(OH), eller det CaCl,-holdige vand fra behandlingen af
vandet fra trin 1. Herved udfeldes gips, CaSO,,2H,0, mens Na-ionerne
overgdr til NaCl i oplesning.

Semiter og tor rensning minder meget om hinanden. 1 begge tilfzlde er
hydratkalk, Ca(OH), den aktive substans, men indsprgjtning af vand
fremmer reaktionerne. I forstnzvnte tilfzlde feres kalk og vand ind
sammen, i sidstnzvnte hver for sig. Dette giver dog ringere stekiometri -
dvs. nedvendigger et storre kalkforbrug - end ved semiter rensning.

Kalken reagerer med de sure gasser under dannelse af de faste stoffer
CaCl,, CaSQ,, CaSQ,, CaF,. Disse udskilles - sammen med overskud-
skalken - i et efterfolgende elektro- eller (oftere) posefilter. Det er ikke
nedvendigt at fjerne flyveasken forinden; den passerer derfor med roggas-
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Kalkforbrug

NaOH-forbrug

Vandforbrug

Restprodukter
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sen gennem reaktoren og udskilles sammen med reaktionsprodukterne af
de sure gasser.

Da CaCl, i dette tilfelde kommer ud pa fast form, mens det ved vad
rensning gir bort med spildevandet, bliver mangden af faste restpro-
dukter ved ter og semiter rensning betydeligt sterre end ved vad rensning.
Til gengzld giver ter og semiter rensning intet spildevand.

Som det vil vare fremgaet, anvendes der kalk bade ved vad, semiter og
tor rensning, primart for at begrense HCl-emissionen. Regnet som
Ca(OH), er forbruget 6 - 10 kg pr. t affald, storst ved ter rensning, hvor
det kan na op p4 20 kg/t. 8 kg Ca(OH), svarer til 6 kg CaO.

Ved vid rensning anvendes af og til ogsa NaOH i en mengde pa ca. 1
kg/t affald for at begrznse SO,. I det felgende regnes der med, at 1t
affald fordrer en indsats af 6 kg CaQ. Derimod ses der bort fra et evt.
forbrug af NaOH, dels fordi det kun anvendes p4 fa anl®g, og dels pa
grund af den usikkerhed, der (afsnit 3.3.2) knytter sig til behovet for at
fierne SO, fra forbranding af papir.

Rensningsprocesserne indebzrer ogsa at vandforbrug, hvoraf en del (vad)
eller hele mangden (tor og semiter rensning) fordamper. Forbruget er
dog mindre end 1 m® pr. ton affald, og der ses i det falgende bort herfra.
Der ses ogsa bort fra spildevandsmangden, ca. 0,5 m? pr. ton affald ved
vad rensning.

Rensning producerer yderligere faste restprodukter. Mengden er athengig
af den anvendte teknik. Af de faste restprodukter genanvendes slaggen i
vidt omfang, i det falgende regnes med 80%. Derimod findes der ingen
anvendelse for flyveasken og regrensningsprodukterne. Disse ma derfor
deponeres.

Papir (og tre) i affaldet bidrager dog kun i mindre grad til dannelsen af
disse faste og flydende restprodukter, og der ses derfor i det folgende bort
fra dem.

Emissionsfaktorer

Blandt de af n@rverende undersegelse omfattede stoffer er derfor iser de
luftformige, CO,, SO, og NO, af interesse ved affaldsforbranding, og der
regnes der med felgende emissionsfaktorer:

¢ CO, 30 kg/GJ  (pA grund af plastindholdet)
* S0, 65 g/G]  (efter surgasrensning)
s NO, 250 g/GJ  (ingen rensning)

Konkrete anlaegsdata

De i det foregdende indeholdte data refererer til et "gennemsnitligt” dansk
forbrendingsanleg, og de vurderes derfor at vare de bedste til at be-
demme de ressource- og miljemassige konsekvenser pa landsplan af en
evt. virkeliggerelse af de alternative scenarier.

Til brug for de gkonomiske vurderinger er det derimod nadvendigt at tage
udgangspunkt i nogle konkrete anlagsdata. I lighed med projektet "Bort-



skaffelse af organisk affald - Milje og gkonomi" (Rendan og CASA,
1993) er det valgt at tage udgangspunkt i et nyere anleg med varmepro-
duktion alene og en kapacitet pa 50.000 t/ar. Anlagget har tor roggas-
rensning.

Tabel 3.3.3 viser de data, der benyttes.

- Fdl;ﬁraandin g - 50.000 tons anleg (Arstons)

ﬁeskrivélge : . 'Enhédspriser | Parametre 1.000 k.
INVESTERING kr/érstons
Bygninger 40.000.000kr. | Levetid 20 ar
Maskiner 50.000.000kr. | Levetid 15 ar
Regrensningsanlzg 30.000.000kr. | Levetid 15 ar
Investering i alt 120.000.000 kr. 2400
DRIFT kr/tons
Leje af grund 10 kr. | Arealbehov 29.000 m? 290 6
Len m.v. driftmedarbejder 250.000 kr. | Driftmedarbejdere 20 5.000 100
Len funktionser 300.000 | Funktionzrer 3 900 18
Qvrig administration Bestyrelse m.v. 475 9
Elektricitet 0,40 kr. Arsforbrug 4.320.000 KWh 1.728 35
Kemisk ragrens, kalk 950 kr. | Arsforbrug 1.000 t 950 19
Kemisk rogrens, filterposer 300 6
Koarsel og containere (slagge m.v.) 760 15
Bortskaffelse af slagge 130 kr. | 26% af affald 12,960 t 1.685 34
Deponi af restprodukt 390 kr. 2.400t 936 19
Miljemalinger 400 ]
Bygninger, vedligehold m.v. 520 4]
Maskiner, vedligehold 5% af investering 2.000 40
Driftsomkostninger pr. ar 15.900 318

Tabel 3.3.5

Investering og drift af forbrendingsanleg

Det kan af tabellen aflases, at siaggeproduktionen andrager 260 kg pr. t
affald, og beregnes, at kalkforbruget udger 20 kg/t affald (i form af
Ca(OH),. Hertil svarer 15 kg CaO) og rogrensningsproduktet 48 kg/t
affald. Ferstn&vnte vardi svarer meget godt til "landsgennemsnittet”,
mens de to sidstnzvnte ma vurderes at vare over middel. De ekonomiske
beregninger er baseret pd 6 kg CaO pr. t affald, mens restproduktmang-
den er fastholdt pa de 48 kg/t.
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Virkningsgrad
affaldsforbrending

Okonomi
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Indpasning i energiforsyningen

Emissionsfaktorerne refererer til den indfyrede energi. Denne kan ikke
omsattes fuldtud, idet der sker et tab med den varme slagge og med
reggassen. P4 Mébjergverket (Holstebro-Struer forbrzndingsanlzg), som
gik i kommerciel drift d. 1993.01.01, regnes med en kedelvirkningsgrad
p4 88% (Tranberg, 1992), men dette anleg brander udover affald ogsa
halm, treflis og naturgas. Med henvisning til Gkoconsult (1991) regnes
der i det folgende med en virkningsgrad p4 70% og kun med varmepro-
duktion. Der kan da af affaldet udvindes en energimzngde pa 8,6 x 0,7 =
6 Gl ‘

Denne energimangde regnes udnyttet til fjernvarmeforsyning, og den
fortrenger derved anden energi. Som nzrmere begrundet i afsnit 3.3.8
regnes der i det folgende med, at der fortranges et 50/50% mix af kul-
baseret kraftvarme og naturgas (samt at der substitueres med 100%
virkningsgrad).

I det scenario, hvor genanvendelsen af papir reduceres, er det mest
nzrliggende at regne den ogede affaldspapirmzngde fort til forbrending.
Den herved forpgede varmeproduktion vil da naturligt fortrange det
nzvnte kraftvarme/naturgas-mix, idet affaldsforbrendingsanlaggene har
forste prioritet i varmeforsyningen. En vasentlig forggelse af papirmang-
den til forbrending vil dog nedvendiggere en udbygning af forbreendings-
kapaciteten. Gennemfores en sidan ikke, mi den egede papirmangde
deponeres. Der opereres derfor med to underscenarier til hovedscenariet:
reduceret genanvendelse.

I evrigt bemarkes, at forbrandingsanleggene ikke er serligt interesserede
i at modtage mere papiraffald (Baltsen, 1992, N. Olsen, 1992), idet dette
forgger brendvardien og dermed nedsatter den vagtmangde affald, der
kan forbrendes pr. tidsenhed. Da anl@ggene opkraver behandlingsafgift
pr. t affald modtaget, nedsattes anlaggenes indtagt derfor, hvis brand-
vardien stiger.

Forbrzndingsanlzggenes gkonomi skal hvile i sig selv. Manglende ind-
taegter ferer derfor til takststigning pr. ton, men ikke nedvendigvis pr.
husstand (via renovationsgebyret), idet belgepap indsamles fra erhverv.

Foreges genanvendelsen af papir, kommer forbr&ndingsanlzggene til at
mangle brendsel. Man kan da umiddelbart tzenke sig, at der kompenseres
herfor ved et foraget trek pa kraftvarme/naturgas-mixet. Dette vil dog
ikke nedvendigvis blive tilfzldet. Det er mere sandsynligt, at anlzggene
vil spge at skaffe sig affald fra oplande, der deponerer affald. Dette sidste
falder godt i trdd med Handiingsplan for affald og genanvendelse (Mil-
jeministeriet, 1992), som legger op til, at deponering af brandbart affald
skal ophere inden &r 2000, uden at forbrndingskapaciteten oges. Genan-
vendelsesscenariet er derfor ligeledes opdelt i to underscenarier: ét hvor
der substitueres med kraftvarme/naturgas, og ét hvor der substitueres med
affald.

Dette nedvendigger, at ogsi miljeforholdene ved deponering af affald og
papir inddrages. Herom i folgende afsnit.



CO, og CH,

3.3.6 Deponering af affald og papir
Den del af affaldet, der ikke forbrendes, bliver udlagt pa lossepladser
(deponier), hvoraf Danmark har ca. 100.

Tidligere blev lossepladser anlagt ukontrollerede p4 marginale landomrider
1 naerheden af affaldskilderne. P4 grund af risikoen for forurening af
drikkevandet placeres lossepladser i dag ofte i kystnare omrader, og
pladserne kontrolleres for udsivning (perkolat).

I bunden af deponeringsarealet udlzgges en membran og et drensystem,
sd udsivningen af perkolat kan kontrolleres og opsamles. Det er tillige et
krav, at det udlagte affald overdekkes med jord, bl.a. for at forhindre
rotte- og mageplager samt papirflugt,

Ved deponering fastholdes de fleste forureningskomponenter pa depo-
neringsarealet i modsatning til forbreending, hvor emissionerne udledes til
luft og hav samt deponi, og genanvendelse. Deponering er imidlertid
relativt pladskrzvende og @stetisk miljebelastende, hvilket uden tvivl er
medvirkende til, at forbrending i Danmark er den foretrukne form for
affaldsbehandling.

Overdakningen medforer, at affaldet opbevares anaerobt, dvs. uden
adgang for luft. Det organiske stof i det deponerede affald vil med tiden
omdannes, men pi grund af de anaerobe betingelser vil der ikke blot
dannes CO,, men ogsd methan, CH,. Der regnes med, at 60% vol. af den
dannede gas er CO,, mens 40% vol. er CH,.

CH, er ligesom CO, en drivhusgas, men den virker 21 gange kraftigere
(betragtet over en periode pa 100 ar). Biomasse, der ved forbranding kan
anses for CO,-neutral, er derfor ikke CO,-neutral ved deponering.

Straarup (1991) har estimeret gasproduktionen fra lossepladsaffald som
helhed og fordelt pa forskellige fraktioner, inkl. pap/papir. Det fremgar
heraf, at der kan regnes med en samlet gasproduktion pa 260 Nm®/t vadt
affald, heraf 125 Nm’/t fra pap/papir-andelen (19% af affaldsvagten).

Methanproduktionen er for affaldet som sidant angivet til 105 Nm*t. CO,-
produktionen er da 155 Nm?*t. 22,4 Nm® = 1 kmol = 16 kg CH, = 44
kg CO,.

Der dannes altsd 75 kg CH, og 305 kg CO, pr. t affald. 75 kg CH, =
1575 kg CO,-zkvivalent. Adderes hertil de 305 kg CO,, fis en samlet
produktion af CO,-zkvivalenter pi 1880 kg pr. t affald. Hvis der regnes
CO, neutralt, betyder det, at der herfra skal trekkes CO,-produktionen ved
forbrending af affaldet, dvs. de 305 kg CO, + bidraget fra CH,: 75 x 44
: 16 = 206 kg, i alt 510 kg. Der regnes derfor med, at affald ved depo-
nering i forhold til forbrending netro producerer yderligere 1370 kg CO,-
&kvivalenter pr. ton.

For papir kan der tilsvarende beregnes en netto CO,-&kvivalent-emissions-
faktor pa 3280 kg pr. t.
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Investering og
arift af deponi

En veldrevet kontrolleret losseplads giver herudover ikke anledning til
vasentlig luftforurening. Dog kan der tznkes at ske en afgasning af
svovlforbindelser, men det ses der bort fra. Der ses tillige bort fra den
evt. vandforurening, der knytter sig til perkolatet.

Investering og driftstal fremgar af tabel 3.3.6.

Tabellen er taget fra rapporten "Bortskaffelse af organisk affald - milje og
gkonomi” Rendan A/S og CASA (1993).

Der er tale om et nyanlagt kystnert deponi.

Deponering - 320.000 tons mlmg.(ﬁstons)

Beskrivelse -Enhe:dspri_séi' " | Parametre 1.000 kr. kr/arston
INVESTERING
Anlzg af plads 47.000.000 kr. Levetid 25 &r
Lossepladsetape (4 ha) totalt 100 ha 15.000.000 kr. Levetid 2 ar
Maskiner 10.000.000 kr. Levetid 12 ar
Bygninger 2.500.000 kr. Levetid 25 &r
Investering i alt (25 ar) 445.000.000 1.390
DRIFT
Leje af grund 10 kr. Arealbehov 1.000.000 kvm. 10.000
Len m.v. driftimedarbejder 250.000 kr. Driftmedarbejdere 20 5.000
Lon funktioner 300.000 kr. Funktionerer 2 600
@vrige administration Bestyrelse m.v. 500
Bygninger, vedligehold m.v. 1% af investeringer 25
Maskiner, vedligehold 10% af investering 1.000
Plads, vedligehold 1% af investering 470
Andre driftsmaterialer Vej- og afdekningsmateriale TO0
Diesel 3 kr. Arsforbrug 190 ton 608
Perkolatbehandling 500
Perkolatbehandling efter opfyldning 200
Andre udgifter El, vand, forsikringer 200
kr/ton
Arlige driftsomkostninger 19.800 62
Tabel 3.3.6
Investering og drift af deponi
3.3.7 Transport
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Energiforbruget i forbindelse med transport ved fremstilling af nyt papir
og genbrugspapir er lille, men ikke ubetydeligt. Tiliman et al. (1991}
finder imidlertid ved en sammenligning mellem scenarier for nyt bolgepap
og 80% genanvendelse, at forskellen mellem scenariernes energiforbrug og
emissioner i forbindelse med transport er uvasentlig.

Hvis energiforbrug og emissioner til transportformal skal opgares, kraver
det en meget detaljeret antagelse af f.eks. indsamlingssystemer i de enkelte
scenarier. Usikkerheden p4 disse estimater er relativt store, og overslags-
beregninger har vist, at sével miljobelastning som energiforbruget ved
transport ikke er vasentlige i forhold til de gvrige estimater, der er
udarbejdet i denne underspgelse.




50/50% mix af kul og gas

Emissioner - kul

Der ses derfor bort fra energiforbrug og emissioner i forbindelse med
transport.

3.3.8 Fossil energiproduktion

I scenario 2a og 3a er det forudsat, at der suppleres med henholdsvis
fortrenges varme produceret ud fra fossil energi. De danske forbrandings-
anlzg indgir alle som grundlastenheder i store fjernvarmedistributions-
systemer,

En del af anleggene ligger i de centrale kraftvarmeomrader. Her vil
substitutions-/fortr@ngningsenergien derfor vare kraftvarme fra vore
kulfyrede elveerker. Uden for de centrale kraftvarmeomrider trzffes
forskellige substitutions-/fortrengningsbrandsler: naturgas, olie, halm,
traflis, evt. kombinationer heraf.

Det er derfor valgt at regne med, at der substitueres med/fortrenges et
50/50% mix af central kulbaseret kraftvarme og naturgas, sidstnavnte
afbrendt under kondenserende drift, dvs. med 95 - 100% energiudnyttel-
se, 1 et flernvarmevark.

Vore store elvaerker er forst og fremmest opfort for at dekke landets
elektricitetsforbrug. Det forhold, at man p4 de fleste af dem kan nyttiggere
en vis del af spildvarmen fra turbineanlzgget til fjernvarmeproduktion,
anses i denne undersegelse for en biproduktion.

Dette indebarer, at el-forbrug i Danmark regnes belastet med de CO,-,
80,- og NO,-emissioner, der knytter sig til el-fremstilling ved ren konden-
sationsdrift, dvs. under antagelse af en virkningsgrad pa 40%. Kuls CO,-
emissionsfaktor, 95 g/MJ svarer derfor til 95 x 2,5 = 238 g/MI(e), og da
1 kWh = 3,6 MJ, bliver emissionsfaktoren 855 g/kWh. For SO, og NO,’s
vedkommende regnes el belastet med verdierne 5,4 henholdsvis 3,6
g/kWh. Disse vardier gelder for 1991 og er beregnet ud fra oplysninger i
Danske Elvarkers Forening (1992) om de danske elvarkers samlede SO,-
og NO,-emission samt el-produktion i 1991.

De nzvnte emissionsfaktorer er benyttet til beregning af den del af emis-
sionen fra Grenaa Papir, der skyldes virksomhedens el-forbrug. De indgar
sdledes i de i tabel 3.3.3 indeholdte emissionsverdier pr. t genbrugsliner
og -fluting.

Ved i stedet for med havvand at kondensere dampen fra turbinen ved
keling med fjernvarmevand, nedsattes el-produktionen marginalt. Til
gengeld opfanges en meget stor energimangde i fjernvarmevandet. Det
kan sA diskuteres, hvorledes varkets kulforbrug ber fordeles p de to
produkter: el og varme, men jf. ovenfor regnes kun det marginale kulfor-
brug med tilharende emissioner tillagt varmen. Det betyder, at den til-
legges emissionsfaktorerne CO,:52 g/MJ, SO,: 290 mg/MJ og NO_: 195
mg/MIJ.

I afsnit 5.3.1 gives narmere oplysninger om produktionsforholdene pa et

centralt kulfyret elverk med kraftvarmeproduktion, og der beregnes en
samfundsgkonomisk varmepris for et sidant vark.
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Emissioner - gas

Emissioner
50% kul/50% gas

CaO
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Den anden komponent i varmemixet regnes som navnt fremstillet i et
naturgasfyret flernvarmevark med 95 - 100% virkningsgrad. Kapaciteten
af veerket er sat til 5 MW, men da det erstatter/fortreenges af grundlastvar-
me, er arsproduktionen regnet si hej som 120 TJ (xkvivalent fuldlasttid
6667 timer pr. Ar). : :

Regnes der med en gennemsnitlig virkningsgrad pa 95%, skal emissions-
faktorerne for naturgas CO,: 57 g/MJ, SO,: 0, NO,: 100 mg/MJ multi-
pliceres med 100 : 95 = 1,05. De bliver da: CO,: 60 g/MI, SO,: 0, NO,:
105 mg/M1J.

For 50/50% mixet kan derfor regnes med emissionsfaktorerne
* CO,: 56 g/M]  *50,: 145 mg/M]  NO_: 150 mg/MI]

SO;-emissionsfaktoren svarer til fyring med naturgas med 0% S og kul
med 0,36% S. De pé de danske kraftvarker benyttede kul holder et noget
sterre svovlindhold. Regnes med 0,8% (og ingen svovibinding i slagge og
aske) er der sket en afsvovling pd 55%. Reggasafsvovling sker normalt
med kalk. Til fjernelse af 8 - 3,6 = 4,4 kg S fordres 7,7 kg CaO. Pr. GJ
kul er forbruget da 0,3 kg CaO og pr. GJ kraftvarme/naturgas-mix 0,15
kg CaO0.

Pr. t affald fortrengt = 6 GJ udger dette kalkforbrug siledes 0,9 kg. 1
forhold til de 6 kg pr. t affald, der m4 regnes med i selve forbrendingsan-
legget, er dette forbrug beskedent. Der ses derfor bort fra det i det
falgende.

Ligeledes i afsnit 5.3.1 er der beregnet en samfundsekonomisk varmepris
for naturgasvarmen og for mixet.



4 Ressource- og miljgmaessige
vurderinger - belgepap

4.1 Konsekvenser i Danmark

4.1.1 Produktion af liner og fluting
De 3 scenarier forudsatter, at der indsamles de i tabel 4.1.1 anfoerte
meangder kasseret balgepap. Tabellen angiver tillige de mangder gen-
brugsliner og -fluting, der produceres ud fra de indsamlede mangder (se
tabel 3.1 og 3.3.3).

coo sl Enned ) set 82 | ses
Indsamling kt/ar 104 147 86
Produktion kt/ar 90 128 75
Tabel 4.1.1
Indsamling og produktion

Produktionstallene afspejler, at der fordres 1,15 t returpapir til fremstilling
af 1 t genbrugsliner og -fluting. Til produktionen medgér stivelseslim og

andre hjzlpestoffer samt vand, tabel 4.1.2 (se tabel 3.3.3).

Stof "' ‘Enhed Se. 1 Sc. 2 Sc. 3
Vand kt/ar 144 205 120
NaOH t/ar Q0 0 4]
CaO t/ar 4] ] ]
Andet t/ar 4590 6528 3825

U I form af papir. * Inkl. kul til el-fremstilling

Tabel 4.1.2

Kemikalier og hjelpestoffer

mens der. forbruges den i tabel 4.1.3 angivne procesenergi (se tabel 3.3.3).
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A .

. Enhed -} Seil Se. 2 Sc. 3
Vedv. energi i alt TV/ar 1737 2470 1448
Papir produceret TVar +1359 +1935 +1133
Vedv. procesenergi TVar 378 537 315
Fossil procesenergi® Tl/ar 666 947 555
Procesenergi i alt Tl/ar 1044 1484 870

Y Inkl. kul til el-fremstilling

Tabel 4.1.3
Procesenergi

Produktionen giver anledning til de i tabel 4.1.4 anfarte luftemissioner (se
tabel 3.3.3) og til den i tabel 4.1.5 anferte affaldsproduktion (se tabel

3.3.3).

Stof - ' ' Enfied’ ] Coset ;Sc..'zz- o ses
co, kt/ar 62,9 89,5 52,4
50, t/ar 288 410 240
NO, t/ar 216 307 180

Tabel 4.1.4

Emission af CO,, S0, og NO,

Affald Enhed se 1 Se.2 sea
Affald kt/ér 6,75 9,60 5,63

Tabel 4.1.5

Affald

Produktionen fordrer intet trz, NaOH, Na,SO, og Ca0, og den produ-
cerer intet spildevand. Der er derfor ingen udledning af COD og AOX.

4.1.2 Forbreending af bslgepap og andet affald

De i afsnit 4.1.1 angivne forbrug og emissioner for scenarierne 2 og 3 er
feelles for de nedennavnte scenarier 2a og 2b og tilsvarende for scenario
3a og 3b. Derimod bliver der forskelle mellem sc. 2a og 2b og mellem sc.
3a og 3b i det folgende (se tabel 3.3.5 og afsnit 5.3.1):




Art " | Enhed Se. 1 Sc. 2a 8c. 2b Sec. 3a Sc. 3b

Balgepap kt/ar 60 17 37 73 60

Affald kt/ar 0 0 40 0 0

I alt kt/ar 60 17 77 78 60

El-forbrug GWh/éar 5,16 1,46 6,62 6,71 5,16

Kulforbrug hertil Tl/ar 46 13 60 61 46
Tabel 4.1.6.a

Mangder til og el-forbrug ved forbranding

Eksempel Sc. 2b

El-forbrug ved forbrznding (tabel 3.3.5)

4.320.000 kWh

X 77 kt = 6,62 GWhidr
50.000 ¢ affald

Kulforbrug: 6,62 GWh/ar = 23,8 TJ/ar

Virkningsgrad ved kulbaseret el-produktion = 0,40 (afsnit 3.3.8)

23,8 TJ/ar
0,40

= 60 Tt/ar
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Art - | Edhea | st Sc.2a | Se.26 | Sc.3a | Sc.3b
Balgepap TV/ar 906 257 559 178 906
Affald TV/ar 0 0 344 0 0
Biomasse i alt TVar 906 257 903 1178 906
Varmeproduktion THar 634 180 634 825 634
heraf (70%)
Tab Tliar 272 77 269 325 272
Fossil varme Tl/ar 0 454 0 =191 0
Varmesalg T /ar 634 634 634 634 634
Kul til ei-forbrug Tl/ar 46 13 60 61 46
Fossil energi i Tlsar 46 467 60 =130 46
alt
Samlet energi Tl/ar 952 724 963 1048 952
tilfort
Varmesalg Tlrar =634 +634 +634 =634 +634
Konverteringstab Ti/ar 318 S0 329 414 318
Tabel 4.1.6.b

Energibalance - forbranding (se tabel 3.1 og 4.1.6 samt afsnit 3.3.2 og
3.3.5)

P& grundlag heraf beregnes de i tabel 4.1.7 anferte CO,-emissioner og de i
tabel 4.1.8 og 4.1.9 angivne SO,- og NO,_-emissioner.

Oprindelse Enhed Se. 1 Sc. 2a Sc. 2b Sc. 3a Sc. 3b Henvisning
Bolgepap kt/ér o 0 0 0] 0 Afsnit 3.3.2
Affald kt/ar 0 ] 10,3 o 0 Afsnit 3.3.5
Fossil varme kt/ar Q 25,4 0 -10,7 0 Afsnit 3.3.8
E! til forbr, kt/ar 4,4 1,2 5,7 5,7 4.4 Afsnit 3.3.8
CO, ialt kt/ar 4.4 26,6 16,0 -5,0 4.4

Tabel 4.1.7

CO -emission - forbranding




-Opriﬁdel-se i Enhed Se. 1 Se. 2a S¢. 2b - S¢.3a Sc. 3b Henvisning
Balgepap t/ar 154 44 95 200 154 Afs. 3.3.2
Affald t/ar 0 0 22 0 ) Afs, 3.3.5
Fossil varme t/ir 0 66 0 +28 0 Afs. 338
El til forb. t/ar 28 g 36 36 28 Afs. 3.3.8
S0, i alt t/ar 182 118 153 208 182

Tabel 4.1.8
SO,-emission - forbrending

Oprindelse Bohed | Se.t | Se2a | se2 | Se.3a | Se.3b | Hevisning
Bolgepap t/ar 227 64 140 295 227 Afs. 332
Affald t/ir 0 0 86 0 0 Afs. 3.3.5
Fossil varme t/ar 0 68 0 +29 0 Afs. 3.3.8
El til forbr. t/ar 19 5 24 24 19 Afs. 3.3.8
NQ, i alt t/ar 246 137 250 290 246

Tabel 4.1.9

NO,-emission - forbrending

Der regnes ikke med, at belgepap producerer faste restprodukter ved
forbrending, og der er set bort fra et evt. vandforbrug ved regrensning pa
forbrendingsanlazggene. Endelig er der set bort fra kemikalieforbruget og
restprodukterne ved produktion af kulandelen af den fossile energi.

Tilbage stir da, at der i sc. 2b mA regnes med et kemikalieforbrug: 240
t/ar CaO til regrensning, en slaggeproduktion pa 10,4 kt/ar og en restpro-
duktion pd 1920 t/4r i forbindelse med forbranding af 40000 t/Ar affald.

Af den nzvnte slaggemangde regnes 80% = 8320 t/4r genanvendt, mens
resten 2080 t/3r regnes deponeret. | alt fremkommer der altsa i sc. 2b en
meangde fast affald til deponi pa 2080 + 1920 = 4000 t/4r.

4.1.3 Deponering af affald
De 5 scenarier medferer, at folgende mangder fast affald skal deponeres i
Danmark, tabel 4.1.10:

43




-Art . : Enhed |- . Sc. 1 ‘Se.2a | Sc.2b . Se. '3a. | S¢. 3b - Henvisning
Prod.-aff. kt/ar 6,75 9,60 9,60 5,63 5,63 Tabel 4.1.5
Forb.-aff. kt/ar 0 0 4,00 0 ] Afs. 4.1.2
Balgepap kt/ar 20 20 0 20 33 Tabel 3.1
Affald kt/ar 0 0 -40 0 0 Tabel 3.1
Sum kt/ar 26,75 29,60 -26,4 25,6 43,63

Tabel 4.1.10 a
Affald til deponering

Energiforhold ved affald til deponering:

Prod. aff.: Energiindholdet tabt p& Grenaa Papir A/S.

. Forbr. aff.: (Slagge og restprodukt) har intet energiindhold.

[ Art _ | ‘Enhed :Scﬁ.::}.: A 8e.2a .j.Se..jﬁb Voscida - 8e.3b | ‘Henvisning
Bolgepap THar 302 302 0 302 574 Afs. 3.3.2
Affald THar 0 0 344 v 0 Afs. 3.3.5
Sum THar 302 302 -344 302 574

Tabel 4.1.10 b
Energi i papir og affald til deponering

Tabellen viser de samiede bevagelser i Danmark pa posten fast affald.
Den afspejler forst og fremmest de forskelle, der er lagt ind i scenarierne,
jf. figur 3.1.

Deponering af belgepap og brandbart affald medforer en udvikling af
CO,-zkvivalenter, ifeige afsnit 3.3.6 henholdsvis 3280 og 1370 kg/t.
Herudfra er beregnet de i tabel 4.1.11 angivne emissioner.

Oprindelse | Enhed | Sc.1 | Sei2a’ | Se.2b | Sc.da | Se.dn.
Belgepap kt/ar 65,6 65,6 0 65,6 124,6
Affald K/de . . 54,8 . -
Sum kvdr | 656 65,6 54,8 65,6 124,6
Tabel 4.1.11

Emission af CO,-ekvivalenter fra deponeret affald

4.1.4 Samlet konsekvens i Danmark

Da der er set bort fra ressourceforbrug og emissioner fra transport, kan de
samlede konsekvenser i Danmark herefter beregnes.



Tabel 4.1.12 viser forbrugene af rivarer. Tabellen medtager samtlige
ressource- og miljgparametre, uanset at mange af dem har vardien 0 i

Danmark.
Art .. | Bnhed | Se.t | scza | se2b | Sesa | Se.3 | Henvisning
Trae kt/ar 0 0 0 0 0
Returpapir kt/fir 104 147 147 86 86 Tabel 3.1
Tabel 4.1.12
Ravareforbrug
Tabel 4.1.13 viser forbruget af hjzlpestoffer og tabel 4.1.14 procesenergi-
forbruget.
A | Bahed |oSet | seza | se2 | seda | ise.ab | Henvisning
Vand kt/ar 144 205 205 120 120
NaOH tVar 0 0 0 o 0 Tabel 4.1.2
Ca0 Var 0 0 240 0 0
Andet t/ar 4590 6528 6528 3825 3825
Tabel 4.1.13
Hjeelpestoffer
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Enbed |

| 8c.2b

A Sl | SeiZa 86. 3a Sc.3b | Henvisning
Vedv. Grenaa Ti/ar 1737 2470 2470 1448 1448 Tabel 4.1.3
Vedy. forbrand. Tl/ar 906 257 903 1178 906 Tabel 4.1.6.b
balgepap - affald '

Deponering Tlfar 302 302 +344 302 574 Tabel 4.1.10.b
Vedv. ind i alt Ti/ar 2945 3029 3029 2928 2928
Vedv. papir TVar +1359 +1933 +1933 +1133 +1133 Tabel 4.1.3
Vedv. varme T¥ar +634 +180 +634 +825 +634 Tabel 4.1.6.b
Vedv. ud i alt TJ/ar +1993 +2113 +2567 +1953. +1767
Forbrug vedv. TI/ar 952 916 462 970 1161
Fossil Grenaa Thiar 666 947 947 555 555 Tabel 4.1.3
Fossil varme Tifar 0 454 0 +191 0 Tabel 4.1.6.b
Fossil el-forbrug Tifar 46 13 60 61 46 Tabel 4.1.6.b
{kul)

| Fossil ind i alt THar 712 1414 1007 425 601
Fossil varme ud TJ/ar 0 +454 0 +191 0
Forbrug fossilt Tltar 712 960 1007 616 601
Forbrug i alt Tifar 1664 1876 1469 1586 1762

Tabel 4.1.14

Energiforbrug

Tabel 4.1.15 viser emissionen af CO,-akvivalenter, og tabel 4.1.16 viser
SO,-emissionen.

Oprindelse | Eonea | se 1 | e N sc: .$'a_. S35 | ‘Henvisning
Produktion , kt/ar 62,9 89,5 89,5 52,4 52,4 Tabel 4.1.4
Forbranding kv/ar 4,4 26,6 16,0 +50 4.4 Tabel 4.1.7
Deponering ke/ar 65,6 65,6 54,8 65,6 124,6 Tabel 4.1.11
I alt Kt/ar 132,9 181,7 50,7 113,0 181,4

Tabel 4.1.15

CO,-@kvivalenter
Oprindeise | Bohed | se 1 | sc2 | e | sese | se3 Henvisning
Produktion t/ar 288 410 410 240 240 Tabel 4.1.4
Forbrznding t/ar 132 118 153 208 182 Tabel 4.1.8
I alt t/ar 470 528 563 448 422

Tabel 4.1.16

SO,-emission



og tabel 4.1.7 NO,-emissionen.

Oprindelse Enhed 8¢, 1 Se. 2a Sc. 2b Sc. 3a Se¢. 3b Henvisning
Produktion t/ar 216 307 307 180 180 Tabel 4.1.4
Forbranding t/ar 246 137 250 250 246 Tabel 4.1.9
I alt t/ar 462 444 557 470 426

Tabel 4.1.17

NO -emission

Nu kan der opstilles et samlet skema over de samlede konsekvenser i

scenario 1, 2 og 3.

Stof m.m. * Enhed Se. 1 Sc. 2a Sc. 2b Sc. 3a Se. 3b
Indsamlingspoten- kt/ar 184 184 184 184 184
tiale
Produktion liner kt/ir 90 128 128 75 75
& fluting
Forbrending kt/ar 60 17 37 78 60
Deponeting kt/ar 20 20 0 20 38
Tre (TS) kt/ar 0 0 0 0 0
RP-Genanvendelse kt/ar 104 147 147 86 Bo
Vand kt/ar 144 205 205 120 120
NaOH tlar ] 0 0 0 o
CaC t/ar 0 0 240 0 0
Andet t/ar 4590 6528 6528 3825 3825
Vedv. energi Tlar 952 916 462 970 1161
Fossil energi Tl/ar 712 960 1007 616 601
Energiforbrug i alt Tl/ar 1664 1876 1469 1586 1762
CO,-emission kt/ar 133 182 51 1t3 181
S0O,-emission t/ar 470 528 563 448 422
NO,-emission t/ar 462 444 557 470 426
Spildevand kt/ar 0 0 0] 0 0
CcoD t/ar 0 0 0 o] 0
AO0X kglar 0 0 0 o o
Affald kt/ir 26,8 29.6 +26,4 25.6 43,6
Tabel 4.1.18

Samlede konsekvenser - DK
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De samlede konsekvenser kan ogs4 opgeres som forskydninger i forhold
til scenario 1,

Stof m.m. Enhed Sc. 2a Se. 2b Sc¢. 3a Sc. 3b
Produkt:lon liner kt/ar 38 38 +15 +15
& fluting

Forbrending kt/ar +43 +23 18 ¢
Deponering kt/ar 0 =20 0 18
Tre (TS) kt/ar 0 0 0 0
Returpapir kt/ar 43 43 +18 =18
Vand kt/ar 6l 61 +24 =24
NaOH t/ar 0 0 0 0
CaO t/Ar 0 240 Q 0
Andet tar 1938 1938 +765 +765
Vedv. energi Tl/ar =36 +490 18 209
Fossil energi TVar 248 295 +96 +111
Energiforbrug i alt THar 212 +195 +78 98
COy-emission kt/ar 49 +82 +20 48
50,-emission t/ar 58 93 +22 +48 -
NO,-emission tlar +18 95 8 =36
Spildevand kt/Ar ] 0 0 0]
coD tfar 0 0 0 0
AOX kg/ar 0 0 0 0
Affald ke/ar 2,8 +53,2 +1,2 16.8

Tabel 4.1.19
Forskydning i forhold til scenario I - DK

Spildevandsudledning i Danmark er 0, og der er derfor ingen udiedning af
COD og AOX.

Vurderet for Danmark alene giver foreger genbrug et foreget forbrug af

* returpapir

* stivelseslim

* andre stoffer

® vand

* fossil procesenergi

og vice versa.



Sker den foregede genbrug pd bekostning af forbrending (sc. 2a saml SC.
3a) indebarer det en forgget emission/produktion af

e CO,
* SO,
¢ affald {moderate variationer)

Sker den forggede genbrug derimod pd bekosming af deponering (sc. 2b

ek 1L 1

saml. sc. 3b)
fis en vasentlig reduktion af emissionen af

¢ CO,-zkvivalenter
¢ affald til deponering,

mens det medferer forpget emission af

* 50,

« NO,

4.2 Konsekvenser i udlandet (Sverige)

De mangder liner og fluting, der fremstilles i Danmark, regnes at for-
trenge virgin liner og fluting fremstillet i Sverige. Jf. tabel 4.1.1 er den

danske produktion i scenario 2 foroget med 38. 000 t, mens den i scenario
3 er reduceret med 15.000 t.

Idet der endvidere regnes med, at der fordres 1,25 kg genbrugsliner og
-fluting til at substituere 1 kg virgin liner og fluting (med et mindre
indhold af returfibre) (Katholm, 1994), fortrenger den i scenario 2

38 kt x 0,80 = 30 kt virgin liner og fluting

mens den i scenario 3 ma suppleres med 12 kt. Data for produktion heraf
findes i tabel 4.2.1 (samt tabel 3.3.3).
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Ressource- og miljeforholdene herved fremgir for de 3 scenarier af tabel
42.1. :

Stof mm. - | Enhed . Se2 S ses
Produktion kt/ar =30 2
Tra (TS) kt/ar +53 21
Returpapir kt/ar +4 2
Vand kt/ar +1170 468
NaOH t/ar +288 115
CaO t/ar + 183 73
Andet t/ar +1530 612
Vedv, energi Tilar +570 228
Fossil energi T/ 42 17
Energi i alt Tl/ér +612 245
CO,-emission ' kt/ar +3,2 1,9
S50,-emission t/ar +438 19
NO,-emission t/ar +33 13
Spildevand kt/ar +1170 468
COD tar =210 84
AOX kg/ar +90 36
Affald tér +0,90 0,36
Tabel 4.2.1

Produktion af virgin liner og fluting

Som det kan forventes, medferer en forgget/reduceret genanvendelse i
Danmark et reduceret/foreget forbrug af ressourcer og en reduceret/for-
aget forureningsemission i Sverige. Specielt bemarkes, at der ved over-
gang fra scenario 1 til scenario 2 spares 53.000 t treterstof. Tenker man
sig dette anvendt til fjernvarmefremstilling i Sverige under fortrengning af
olie, kan der, jf. tabel 3.3.1 beregnes de i tabel 4.2.2 angivne CO,-, SO,-
og NO,-emissioner.

-Stof-m.xﬁ;" - Enhed : Sc,.2 A se3i ﬁﬂenvisning
Besparelse (TS) kt/ar 53 +21 Tabel 3.1
Fortrengt olie kt/ar 27,5 +10,5 Tabel 3.3.1
Fortrengt CO, kt/ar 84 +33
Fortrengt SO, t/ar 538 =213
Fortrengt NO, t/ir 16 =6

Tabel 4.2.2

Effekt af sparet tree



Det ses af tabellen, at anvendelse af det sparede tra til energifremstilling
giver en vasentlig samlet reduktion af CO,, SO, og en beskeden reduktion
af NO,-emissionen i Sverige.

4.3 Samlede konsekvenser
De samlede konsekvenser kan opgeres som vist i tabel 4.3.1.a, idet der

her ses bort fra den besparelse i CO,-, SO,- og NO_-emissionen, der
knytter sig til en evt. udnyttelse af sparer tree i Sverige.

Stof Enhed Sc. 2a Sc. 2b Sc. 3a Sc. 3b
Genanv. DK kt/ar 43 43 =18 +18
Prod. {1+f) DK kt/ar 38 33 =15 +15
Forbrending DK kt/ar 43 +23 18 0
Dep. DK kt/ar 0 +20 0 18
Tra (TS) kt/ar =53 =53 21 21
Returpapir kt/ar 39 39 +16 +16
Vand kt/ar +1109 +1109 444 444
NaOH t/ar +288 +238 115 115
CaO t/ar +183 57 73 73
Andet t/ar 408 408 =153 +153
Vedv. energi - TI/ar =606 =+ 1060 246 437
Fossil energi Tl 206 253 +79 +94
Energi i alt Tlzér +400 +807 +167 343
CO.-emission kt/ar 46 +~85 + 18 50
$0,-emission t/ar 10 45 +3 +29
NO,-emission tfar +51 62 21 +23
Spildevand kt/ar +1170 =1170 468 468
COD tfar =210 =210 84 84
AOX kg/ar =9 =90 36 36
Affald" kt/ar 1,9 +54,1 +0,8 17,2

" Til deponering

Tabel 4.3.1.a
Samlede konsekvenser - balgepap - opgjort som forskydninger i forhold til
udgangssituationen og uden udnyttelse af sparet tree til energiformdl

Studeres tabellen ses, at ingen af scenarierne falder entydigt til den ene
eller den anden side. For de to genanvendelsesscenarier er der dog en
overvagt af tal med minusfortegn, dvs. sparede forbrug/reducerede
emissioner, mens det omvendte er tilfeldet for sc. 3a og 3b’s vedkommen-
de.
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CO,-emissionen varierer dog p4 en anden mide. Sammenholdes sc. 2a og
3a, ses, at det for CO,’s vedkommende er en fordel at reducere genan-
vendelsen til fordel for forbrending. Derimod er det en fordel at age
genanvendelsen, hvis alternativet er at deponere belgepappet (sc. 3b), eller
hvis man derved kan reducere behovet for at deponere andet brandbart
affald (sc. 2b).

Som nzvat medferer en foraget genanvendelse, at der spares noget tra til
fremstilling af ny liner og fluting i Sverige. T@nker man sig denne tre-
mangde anvendt til varmeproduktion under fortrangning af olie (jf. afsnit
3.3.1), vil man opna folgende konsekvenser pd CO,-, SO,- og NO,-emis-
sion (tabel 4.3.1 a):

Stof, | Bobed | Scza | semw | sesa | sewm
co, kt/dr +84 +84 +33 +33
S0, t/ar +538 +538 +213 +213
NO, t/Ar +16 +16 +6 +6

Tabel 4.3.1.b
Konsekvenser af at udnytte sparet tree til energiformdl

De samlede konsekvenser - balgepap - opgjort som forskydninger i forhold
til udgangssituationen og med udnyttelse af sparet tree fil energiformdl kan
sledes opgares (tabel 4.3.1.¢).

Stof " Enhed | Sc.2a | Se.2 | Se.3a | Se.3b
co, ktlar | <38 <169 | 15 +17
50, tar | +528 | +493 | 4210 | +202
NO, tar 67 +46 +27 +17

Tabel 4.3.1.¢
De samlede konsekvenser - balgepap - opgjort som forskydninger i forhold
til udgangssituationen og med udnyttelse af sparer tree til energiformal

Som det fremgér af tabel 4.3.1.c bliver den samlede besparelse nu s4 stor,
at den i givet fald ud fra et globalt CO,-emissionssynspunkt gar det mest
fordelagtigt at genanvende belgepap.



Reale konsekvenser

5 Dkonomisk vurdering

Den gkonomiske vurdering af de opstillede scenarier omfatter en beskri-

velse af de ekonomisk reale konsekvenser, en virksomhedsgkonomisk

vurdering og en samfundsgkonomisk vurdering - se hhv. afsnit 5.1, 5.2 og

5.3,

Af hensyn til forstielsen af de efterfalgende afsnit, skal folgende bruttoli-

ste over konsekvenserne for bade eget og reduceret genanvendelse af
belgepap contra forbrending og deponering opstilles indledningsvist.

* Ogede hhv. sparede investeringsudgifter til liner- og flutingproduktion.
* Igede hhv. sparede driftsudgifter til liner- og flutingproduktion.
* @gede hhv. mistede indtzgter ved eksport af liner og fluting.

* Sparede hhv. ogede investeringsudgifter til forbrending af balgepap og
affald.

* Sparede hhv. egede driftsudgifter til forbreending af belgepap og affald.

* Mistede hhv. egede indtzgter for forbreending af balgepap og affald.

* Mistede hhv. sgede indtzgter ved salg af varmeenergi fra forbrending.

* Sparede hhv. sgede investeringsudgifter til deponering af belgepap og
affald.

* Sparede hhv. sgede driftsudgifter til deponering af belgepap og affald.

* Mistede hhv. sgede indtzgter for deponering af belgepap og affald.

* @gede hbv. sparede investeringsudgifter til indsamling af belgepap til
genanvendelse.

* gede hhv. sparede driftsudgifter til indsamling af belgepap til
genanvendelse.

* gede hhv. mistede indtzegter for salg af belgepap.

* Sparede hhv. pgede investeringsudgifter til indsamling af balgepap og
affald til forbreending og deponering.

* Sparede hhyv. egede driftsudgifter til indsamling af belgepap og affald til
forbreending og deponering.

* Mistede hhv. ggede indtzgter for indsamling af belgepap og affald.

* Ogede hhv. sparede investeringsudgifter til fossilt baseret produktion af
varmeenergi.

* Bgede hhv. sparede driftsudgifter til fossilt baseret produktion af
varmeenergi.

* gede hhv. mistede indtaegter ved salg af varmeenergi.

* {Jgede hhv. sparede energiafgifter.
* @gede hhv. sparede emissionsafgifter.
* Sparede hhv. ogede affaldsafgifter.

Den opstillede liste over de direkte konsekvenser er en bruttoliste. Konse-
kvenserne er relevante enten i forbindelse med den privatekonomiske eller

i forbindelse med den samfundsegkonomiske kalkule.
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5.1 Konsekvensskemaer

I nedenstiende skemaer er de enkelte scenariers reale skonomiske konse-
kvenser opstillet.

De gkonomisk reale konsekvenser omfatter de betragtede scenariers konse-
kvenser for den samlede produktion, rivare-, kapital- og arbejdskraftfor-
brug. Konsekvenserne opgeres sd vidt muligt i mengdemassige enheder i
modsatning til verdier - deraf udtrykket reale konsekvenser.

Konsekvensbeskrivelsen omfatter en opstilling af konsekvenserne i et kon-
sekvensskema og en beskrivelse af scenariernes ekonomiske konsekvenser.

I afsnit 5.1.1 er de enkelte scenariers pkonomiske konsekvenser beskrevet,
idet der samtidig er gjort rede for hvorledes de enkelte konsekvenser er
identificeret og beregnet.



Konsekvensskema

Genanvendelse contra henholdsvis forbrzending og deponi af bsalgepap

ﬁget genanvendelse

Reduceret. genanvendelse

Scenario 2A Scenario 2B . .| Scenario 3A Scenario 3B
Produktion af genbrugsliner og fluting
Produktion 1000 ton +37.,4 +37.4 +15,7 =157
- eksport +37,4 +37.4 +15,7 =157
- indenlandsk - - - -
Investering mio. kr. +200 +200 +84 +84
- import +160 +160 +67 +67
- indenlandsk +40 +40 =17 =17
Returpap 1000 ton +43 +43 =18 +18
- import - - - -
- indenlandsk +43 +43 =18 +18
Andre rdvarer
- Vand 1000 ton +60 +60 +25 +25
- Stoffer ton +1.907 +1.907 +798 +798
Procesenergi
-el MWh +16.830 +16.830 +7.065 +7.065
- damp Gl +175.780 +175.780 +73.790 +73.790
Arbejdskraft prs. +53,5 +53,5 +22,4 +22.4
Gvrig drift mio, kr. +10,9 +10,9 +4,6 +4.,6
- import - - - -
- indenlandsk +10,9 +10,9 +4.,6 +4,6
Procesaffald ton +2.804 +2.804 =1.174 +~1.174
Indsamling af belgepap til genanvendelse
Indsamling 1000 ton +43 +43 +13 +18
- import - - - -
- indenlandsk +43 +43 =18 =18
Investering” mio. kr. +26,9 +26,9 +11,3 =+11,3
- import +6,2 +6,2 +2,6 +2,6
- indenlandsk +20,7 +20,7 +8,7 +8,7
Arbejdskraft prs. +26,9 +26,9 +11,3 +11,3
Gvrig drift mio. Kkr. +17.5 +17,5 =73 +7.3
- import 0 0 0 0
- indenlandsk +17,5 +17,5 +7.3 +7,3

Tegnforklaring: - (streg) betyder ingen ndring i forhold til udgangssituationen, scenario 1.
1) 1 beregningerne indgir geninvestering og scrapverdi, se de efterfalgende tekst.
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.| . Scenario 2A kR

Reduceret genanvendelsé

Scenario 2B.- "] Scenario 3A Scenario 3B
Forbranding af balgepap og andet affald
Varmeproduktion GJ +455.800 - +190.800 -
Investering mio. kr. =103,2 +42.2 +43,2 -
- import +12,4 +5,1 +5,2 -
- indenlandsk +90,8 +37,1 +38 -
Affaldsressourcer 1000 ton +43 +17,3 +18 -
- papaffald +43 +23 +18 -
- andet brandbart - +40,3 - -
Procesenergi (El) MWh +3.715 +1.521 +1.555 -
Arbejdskraft prs. +19,8 +3 +8.3 -
Miljeressourcer 1000 kr. - +472 - -
Pvrig drift 1000 kr. +3.169 +1.692 +1.327 -
Procesaffald ton
- slagge (brutto) - +10.465 - -
- slagge (netto) - +2.093 - -
- restprodukt - +1.932 - -
Deponering af belgepap og andet affald
Deponeret mengde ton +2.804 +53.471 +1.174 +16.826
- papaffald - =+20.000 - +18.000
- andet brendbart - +40.300 - -
- procesaffald (liner) +2.804 +2.804 +1.174 +1.174
- slagger (forbrending) - +2.093 - -
- restprodukt (forbrending) - +1.932 - -
Indsamling af affald til forbranding og deponering
Indsamling 1000 ton +43 +43 +18 +18
- pap til forbreending +43 +23 +18 -
- pap til deponering - +20 - +18
- andet til forbrending - +40,3 - -
- andet til deponering - +40,3 - -
Investering" mio. kr. +17,9 +17,9 +7,5 +7,5
- import +4,1 +4,1 +1,7 +1.,7
- indenlandsk +13,8 +13,8 +5,8 +5,8
Arbejdskraft prs. +17,9 +17,9 +7,5 +7,5
Gvrig drift mio. kr. +4.,5 =45 +1,9 +1,9
- import 0 0 0 0
- indenlandsk +4.,5 +4,5 +1,9 +1,9

1} I beregningerne indgér geninvestering og scr&pva:rdi, se de efterfelgende tekst.




Dget genanvendelse

Reduceret genanvendelse

Scendrio 2A Scenario 2B " Scenario 3A Scenario 3B
Substitution
Fossilt produceret energi GJ ~+455.800 - +190.800 -
Andet brendbart 1000 ton - +40,3 - -
Sparet rimateriale 1000 ton +75 +75 +32 +32
Import/eksport 1000 x:
Import af naturgas m* +5.844 - +2.446 -
Import af kul ton +12,1 +11,3 +5,1 +4.5
Eksport af liner og fluting ton +37,4 +37.4 +15,7 +15,7
Affaldsproducenterne ton
Pap til genanvendelse +43.000 +43.000 +18.000 +13.000
Pap til forbrending +43.000 —+23.000 +18.000 -
Pap til deponering - +20.000 - +18.000
Andet brendbart til forbrending - +40.300 - -
Andet brendbart til deponering - +40.300 - -
Statsprovenu - parametre og enhedsmsengder
Fossil energi GJ +455.800 - +190.800 -
Affald ton
- pap og andet brendbart +43.000 +43.000 +18.000 +18.000
- procesaffald (liner) +2.804 +2.804 +1.174 +1.174
- slagger til genanvendelse - +3.372 - -
- slagger til deponering - +2.093 - -
- restprodukt til deponering - +1.932 - -
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Produktion

Investering

Ravarer

Procesenergi

Arbejdskraft
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5.1.1 Scenariernes skonomiske konsekvenser

I dette afsnit beskrives de enkelte scenariers skonomiske konsekvenser,
idet der samtidig geres rede for hvorledes de enkelte konsekvenser er
identificeret og beregnet.

Falgende gennemgang af de ekonomiske konsekvenser er foretaget i
relation til konsekvensskemaet i afsnit 5.1, idet de her omfattede funk-
tionsomrader behandles successivt.

Produktion af genbrugsliner og fluting

Der produceres 1 ton liner og fluting pr. 1,15 ton primar rivare p4 Gre-
naa Papirfabrik. Den primare rivare bestir af returpap. Dette betyder for
scenario 2A + 2B, at produktionen af liner og fluting foreges med
+37.400 ton, svarende til en foreget mangde ravare p4 +43.000 ton
returpap. Og det betyder for scenario 3A + 3B, at produktionen af liner
og fluting reduceres med - 15.700 ton, svarende til en reduceret mengde
returpap pd <+ 18.000 ton. Fardigvarerne forudszttes eksporteret.

Udgangspunktet for beregning af investeringer er Grenaa Papir’s eksterne
arsregnskab for 1990 og 91, hvor det oplyses, at en investering p4 400
mio. kr. medferer en gget produktionskapacitet fra 125.000 ton til over
200.000 ton.

Forudsat et lineert investeringsforhold pr. ton produceret fardigvare, vil
+37.400 ton ferdigvare i scenario 2A + 2B svare til en investering p
+200 mio. kr. I scenario 3A + 3B reduceres produktionen med =+ 15.700
ton svarende til en reduceret investering pA + 84 mio. kr. Investeringerne
bestar af 80% importeret produktionsudstyr, og 20% indenlandsk leveret
udstyr, herunder bygninger og evrige anlaeg,

Ved scenario 2A + 2B pges genanvendelsen af balgepap med +43.000
ton, og i scenario 3A + 3B reduceres genanvendelsen med -+ 18.000 ton.

Som tidligere oplyst forbruges 1,6 m® vand og 51 kg lim og hjlpestoffer
pr. ton ferdigvare, svarende til henholdsvis +60.000 ton vand og
+1.907 ton lim m.v. i scenario 2A + 2B, samt +25.000 ton vand og
<798 ton lim m.v. i scenario 3A + 3B.

Som tidligere oplyst forbruges 0,45 MWh el og 4,7 GJ damp pr. ton
faerdigvare, svarende til henholdsvis +16.830 MWh og +175.780 GJ i
scenario 2A + 2B, samt +7.065 MWh og +73.790 GJ i scenario 3A +
3B.

Arbejdskraftforbruget ved gget genanvendelse er estimeret pa baggrund af
Grenaa Papir’s eksterne regnskab. Ved en produktion pa 136.000 ton var
194 personer ansat p fabrikken i 1989/90, hvilket omregnet til +37.400
ton i scenario 2A + 2B svarer til et arbejdskraftforbrug pa +53,5 perso-
ner, samt i scenario 3A + 3B ved -+ 15.700 ton svarer til +22 4 prs.
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De gvrige driftsomkostninger er ligeledes estimeret pi baggrund af Gre-
naa Papir’s eksterne regnskab. Ved en produktion pa 136.000 ton udger
de gvrige driftsomkostninger ekskl. afskrivninger 39,649 mio. kr., hvilket
i scenario 2A + 2B kan omregnes til + 10,9 mio. kr. ved en produktion
pad +37.400 ton ferdigvarer, og ved +15.700 ton i scenario 3A + 3B
kan omregnes til <4,6 mio. kr.

Som tidligere oplyst genereres 75 kg procesaffald pr. ton ferdigvare,
hvilket i scenario 2A + 2B svarer til +2.804 ton, og i scenario 3A + 3B
svarer til +1.174 ton.

Indsamling af belgepap til genanvendelse

Det forudsettes som tidligere naevnt, at indsamlingen af balgepap til
genanvendelse gges med +43.000 ton i scenario 2A + 2B, og reduceres
med +18.000 ton i scenario 3A + 3B.

Det er tidligere oplyst, at der skal investeres i 1 komprimatorbil a kr. 1
mio. pr. 1.600 ton indsamlet belgepap, hvilket ved +43.000 ton svarer til
en investering p4 kr. +26,9 mio. Heraf er +6,2 mio. kr. importerede og
+20,7 mio. kr. indenlandske produktionsgoder.

De +18.000 ton i scenario 3A + 3B svarer til en investering pa +11,3
mio. kr.

Det er tidligere oplyst, at 1 person svarer til 1.600 ton. pr. ar, hvilket ved
+43.000 ton svarer til +26,9 personer, og ved +18.000 ton svarer til
+11,3 prs.

Det er tidligere oplyst, at gvrig drift andrager kr. 250.000 pr. 1.600 ton
= 156 kr. pr. ton til indsamling og kr. 250 pr. ton til sortering og pres-
ning, i alt kr. 406 pr. ton. Ved +43.000 ton svarer dette til kr. +17.,5
mio. pr. 4r, og ved =+ 18.000 ton svarer det til +7,3 mio. kr. Ar.

Forbrzending af belgepap og andet affald

Data vedrerende forbranding bygger her p4 oplysninger omkring et mo-
derne affaldsforbrendingsanlzg med kapaciteten 50.000 ton pr. ir. An-
legget leverer fiernvarme.

Det er tidligere oplyst, at et moderne affaldsforbrendingsanlag kan levere
10,6 GJ fjernvarme pr. ton belgepap og 6 GJ pr. ton andet breendbart
affald.

I scenario 2A trekkes +43.000 ton belgepap bort fra forbrendingsan-
leegget, hvilket svarer til +455.800 GJ. Den "manglende” fjernvarmee-
nergi substitueres ved leverance fra energianieg baseret pa fossilt breznd-
sel. I scenario 2B leverer forbrendingsanl®gget den samme fjernvarme-
energi som i udgangsscenariet, altsi ingen @&ndring i forhold til dette.

I scenario 3A foreges tilferslen af balgepap til forbrending med + 18.000

ton, hvilket svarer til +190.800 GI. I scenario 3B forbr&ndes en uzndret
mangde i forhold til ndgangsscenariet.
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Af grunddata omkring affaldsforbrendingsanlegget opstillet tidligere
fremgar, at investeringen i et anleeg med kapaciteten 50.000 ton andrager
kr. 120 mio.

I scenario 2A kan denne investering forudsat linezre omkostningsforlab
omregnes til en besparelse pd kr. +103,2 mio. hvoraf kr. <12,4 mio. er
import og kr. +90,8 mio. er indenlandsk producerede produktionsgoder.

I scenario 2B reduceres tilferslen med +23.000 ton papaffald til forbren-
ding i forhold tit udgangsscenariet.

For at kunne levere den samme fjernvarmeenergi substitueres med andet
brendbart affald fra deponi svarende tif 23.000 ton belgepap eller
243.800 GJ.

Dette svarer til +40.300 ton andet brendbart affald, hvilket betyder en
nettoforegelse af affaldsressourcerne pa +17.300 ton. Dette svarer sile-
des til en foreget investering (udregnet som ovenfor) pd kr. +42,2 mio.,
hvoraf kr. +5,1 mio. er import og kr. +37,1 mio. er indenlandsk pro-
ducerede produktionsgoder.

Det skal til ovenstiende bemarkes, at den beregnede nettoforggelse, som
skyldes forskel i brendverdi, ikke nedvendigvis bliver fuldt realiseret, pi
grund af mulighed for teknisk omstilling p4 anlazgget.

I scenario 3A eges investeringerne med +43,2 mio. kr. Scenario 3B er
uzndret.

Som det fremgar af ovenstiende reduceres tilfarslen af papaffald til for-
brending i scenario 2A med +43.000 ton, der ikke substitueres med
andre affaldsressourcer. I scenario 2B reduceres tilfarslen af papaffald
med +23.000 ton, der substitueres med +40.300 ton andet brandbart
affald fra deponi, hvilket giver en nettoforagelse i forhold til udgangs-
scenariet pd +17.300 ton. I scenario 3A eges tilfarslen af papaffald til
forbraending med -+ 18.000 ton. Scenario 3B er uzndret.

Af grunddata omkring forbraendingsanlegget fremgar at en fuld kapaci-
tetsudnyttelse svarer til et forbrug af procesenergi i form af el pa 4.320
MWh.

For scenario 2A betyder dette en besparelse pd +3.715 MWh, og for
scenario 2B betyder dette en foregelse pA +1.521 MWh i forhold til
udgangsscenariet. I scenario 3A forsges forbruget af el som procesenergi
med +1.555 MWh. 3B er uzndret.

Af grunddata fremgar, at der ved fuld kapacitetsudnyttelse forbruges
arbejdskraft pa 23 personer (20 driftsmedarbejdere og 3 funktionarer).

For scenario 2A betyder dette en besparelse pA + 19,8 personer, og for
scenario 2B betyder det en forpggelse pA +8 personer i forhold til ud-
gangsscenariet. I scenario 3A foroges forbruget af arbejdskraft med +8,3
personer. 3B er uzndret.
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Af grunddata fremgir, at der ved fuld kapacitetsudnyttelse forbruges
miljeressourcer til kemisk rogrens pa 10,5 kg. pr. ton papaffald der for-
trenges af andet brandbart affald. Det fremgar endvidere, at der forbru-
ges 300.000 kr. til filterposer ved fuld kapacitetsudnyttelse.

I scenario 2A, 3A og 3B forbruges ingen miljeressourcer, da der her kun
forbrendes papaffald, og for scenario 2B betyder det en foregelse pa kr.
+472.000 = (242 ton kalk x 950 kr./ton) + (300.000 kr./50.000) x
40.300.

Af grunddata fremgar, at pvrig drift omfatter kersel og containere (slagge
m.v.), miljemalinger, vedligehold af bygninger og maskiner m.v., samt
leje af grund. Ved fuld kapacitet udger avrig drift i alt kr. 4,445.000
inkl. og kr. 3.685.000 ekskl. kersel med slagger.

For scenario 2A betyder dette en besparelse pa kr. +3.169.000, for
scenario 2B betyder dette en forogelse p kr. +1.565.000, og for sce-
nario 3A betyder dette en foregelse pa kr. +1.327.000. Scenario 3B er
uzndret.

Af grunddata fremgér endelig, at procesaffald omfatter bortskaffelse af
slagge og deponi af restprodukt. Ved fuld kapacitet genereres 26% slagge
i forhold til den indfyrede mangde af andet breendbart affald, hvoraf 80%
genanvendes. Der genereres endvidere 48 kg. restprodukt fra reggasrens-
ning pr. ton indfyret mengde af andet brzndbart affald.

I scenario 2A, 3A og 3B genereres intet procesaffald. I scenario 2B be-
tyder det en forggelse pa netto +2.093 ton slagge samt + 1.932 ton rest-
produkt til deponering.

Deponering af belgepap og andet affald

Som forudsat tidligere vil den deponerede mangde belgepap i scenario 2A
ikke bliver ®ndret i forhold til udgangsscenariet. Der deponeres i scenario
2A +2.804 ton procesaffald svarende til den foregede produktion af liner
og fluting pad +37.400 ton.

For scenario 2B gzlder, at der frafares +20.000 ton belgepap fra deponi
til genanvendelse og +40.300 ton andet brendbart affald fra deponi til
forbrending. Der deponeres +2.804 ton procesaffald fra liner og fluting
produktion, +2.093 ton slagger fra forbrznding og +1.932 ton restpro-
dukt fra reggasrensning ved forbranding.

I scenario 3A reduceres deponeringen med <+ 1.174 ton procesaffaid
svarende til reduktionen af liner og fluting produktionen pa +15.700 ton.

I scenario 3B foreges deponeringen af papaffald med + 18.000 ton og
deponeringen af procesaffald fra liner og fluting produktion reduceres
med +1.174 ton.

Indsamling af affald til forbrznding og deponering
Det forudsttes som tidligere nzvnt, at indsamlingen af belgepap til
forbrending reduceres med +43.000 ton i scenario 2A.
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I scenario 2B reduceres indsamlingen af belgepap til forbrending med
+23.000 ton og indsamlingen af belgepap til deponering reduceres med
+20.000 ton. Samtidig s#ges indsamlingen af andet brandbart affald til
forbrending med +40.300 ton, idet indsamlingen af dette affald ikke
lengere tilfares deponering. Netto reduceres indsamlingen til forbranding
og deponering med +43.000 ton som i scenario 2A.

I scenario 3A forages indsamiingen til forbrending med + 18.000 ton, og
i scenario 3B foreges indsamlingen til deponering med + 18.000 ton.

Det er tidligere oplyst, at der skal investeres i 1 komprimatorbil a kr.1
mio. pr. 2.400 ton pr. ir., hvilket ved +43.000 ton i scenario 2A + 2B
svarer til kr. +17,9 mio. I scenario 3A + 3B eges indsamlingen til hhv
forbranding og deponering med + 18.000 ton, hvilket svarer til en for-
gget investering p4d +7,5 mio. kr.

Det er tidligere oplyst, at 1 person svarer til 2.400 ton pr. 4r., hvilket ved
+43.000 ton i scenario 2A + 2B svarer til +17,9 personer, og ved
+18.000 ton i scenario 3A + 3B svarer til +7,5 prs.

Det er tidligere oplyst, at gvrig drift ved indsamling til forbrending og
deponering, andrager kr. 250.000 pr. 2.400 ton = 104 kr. pr. ton. Ved
+43.000 ton i scenario 2A + 2B svarer dette til kr. +4,5 mio. pr. ir, og
ved +18.000 ton i scenario 3A + 3B svarer dette til +1,9 mio. kr.

Import/eksport
Vedrorende beregningsforudsztningerne for import/eksport af naturgas og
kul, henvises til afsnit 5.3.1.

Som det fremgdr af konsekvensskemaet substitueres den reducerede var-
meproduktion i scenario 2A pa 455.800 GJ fra affaldsforbrending med
varmeenergi produceret pa fossilt brandsel - 50/50% naturgas- og kul-
baseret. I scenario 3A reduceres 190.800 GJ baseret pa produktion af
fossilt brendsel med varme fra affaldsforbranding.

Med en brendvardi for naturgas pa 0,039 GJ/m® og en anlegsmassig
virkningsgrad pA 100% for det naturgasbaserede fjernvarmeanlag, svarer
+455.000 GJ/2 til en forpget import af naturgas pd +5.844.000 m® i
scenario 2A. I scenario 3A svarer den reducerede naturgasbaserede fjern-
varmeproduktion pd +190.800/2 til en reduceret import af naturgas pa
+2.446 m’,

Forbruget af kul er i alt hhv. +12.112 ton/+11.278 ton i scenario 2A og
2B, samt +5.083 ton/-+4.513 ton i scenario 3A og 3B. Den samlede
kulimport bestir af 3 forskellige elementer; varmeproduktion, procesdamp
og elproduktion.

Det skal fremha&ves, at omkostningerne til produktion af varme er udreg-
net under den forudsztning, at varme produceres som biprodukt til el-
produktion p4 et kraftvarmevark.

Forstaelse af disse udregninger forudsatter indsigt i beregningsforudsat-
ningerne, hvorfor der her skal henvises specifikt til redegorelsen i afsnit
53.1.



Liner og fluting

I scenario 2A svarer den foregede produktion af fossilt produceret varme-
energi pi +455.800 GJ/2 til en foraget import af kul pd +2.649 ton. I
scenario 3A svarer den reducerede fossile varmeproduktion pa -+190.800
GIJ/2 til en reduceret import af kul pd +1.109 ton.

Procesdampen til Grenas produktion af liner og fluting er baseret p4 kul
og halm. Det antages, at der benyttes 3,3 GJ kul-procesdamp pr. pro-
duceret ton liner og fluting. Importen af kul til fremstilling af procesdamp
er siledes +4.917 ton i scenario 2A og 2B, og +2.064 ton i scenario 3A
og 3B.

Elforbruget stammer fra henholdsvis produktion og forbrendingen. Om-
regnet til kul giver det en import pd +4.546 ton/+6.361 ton i scenario
2A og 2B samt +1.910 ton/+2.449 ton i scenario 3A og 3B.

I scenario 2A + 2B eges eksporten af liner og fluting med +37.400 ton,
og i scenario 3A + 3B reduceres eksporten med +15.700 ton.

Affaldsproducenterne

Som det fremgar af konsekvensskemaet, er de reale konsekvenser for
affaldsproducenterne i scenario 2A, at bortskaffelse af belgepap til genan-
vendelse gges med +43.000 ton og bortskaffelse til forbrending redu-
ceres med +43.000 ton.

I scenario 2B eges bortskaffelse af balgepap til genanvendelse med
+43.000 ton samt bortskaffelse til forbreending reduceres med +23.000
ton og til deponering med +20.000 ton. Bortskaffelse af andet brendbart
til forbreending eges med +40.300 ton og reduceres til deponering med
+40.300 ton.

I scenario 3A og 3B reduceres indsamling til genanvendelse med =+ 18.000
ton, idet indsamling til forbrending eges med -+ 18.000 ton i scenario 3A
og indsamling til deponering oges med + 18.000 ton i scenario 3B.

Staten

Som det fremgar af konsekvensskemaet, er de reale konsekvenser for
staten, at provenugrundlaget i scenario 2A eges med +455.800 GJ fossil
energi, reduceres med +43.000 ton affald til forbrending og eges med
+2.804 ton procesaffald fra liner- og flutingproduktion til deponering.

I scenario 2B reduceres provenugrundlaget med +43.000 ton papaffald til
forbreending og med -+ 8.372 ton slagger fra forbrending til genanvendel-
se (der nu skal refunderes). Provenugrundlaget oges med +2.804 ton
procesaffald fra linerproduktion til deponering, med +2.093 ton stagger
fra forbrending til deponering og med +1.932 ton restprodukt fra reg-
gasrensning til deponering.

I scenario 3A +-3B foreges provenugrundlaget med + 18.000 ton papaf-

fald til hhv. forbraending og deponering, og provenugrundlaget reduceres
med ~+1.174 ton procesaffald fra linerproduktion.
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I de folgende afsnit 5.2 og 5.3 fortages efterfelgende hhv. en virksom-
hedsekonomisk og en samfundsgkonomisk vurdering af de opstillede
scenariers konsekvenser.

5.2 Virksomhedsgkonomisk vurdering

Den virksomhedsegkonomiske vurdering bygger pa den virksomhedsekono-
miske kalkule som denne er beskrevet i metodeafsnit 2.6.2.

Den virksomhedsekonomiske katkule gennemferes med udgangspunkt i
det opstiliede konsekvensskema ved brug af de for virksomhederne rele-
vante priser - dvs. de g®ldende markedspriser fratrukket moms og andre
refunderbare afgifter. Beregningerne omfatter ogs eventuelle subsidier,
som tilfalder virksomhederne. De skatte- og afskrivningsmassige forhold
omfattes derimod ikke af denne udredning, da de anses for virksomheds-
specifikke, og derfor ikke kan indg4 i generelle beregninger.

Den virksomhedsgkonomiske kalkule gennemferes for hvert af de op-
stillede scenarier, og omfatter felgende:

¢ prisforudsetninger

® de primare virksomheders ekonomi
- produktion af liner og fluting
- indsamling til genanvendelse
- indsamling til forbrznding og deponering
- affaldsproducenten
- Staten

* den samlede virksomhedsgkonomi ved hhv. at gge eller reducere genan-
vendelsen af belgepap.

Der gennemfores ikke virksomhedsgkonomiske vurderinger af de offent-
lige virksomheder, da disse forudsattes skonomisk neutrale.

5.2.1 Prisforuds=tninger

Generelle prisforuds®tninger

De generelle prisforudsatninger for den virksomhedsgkonomiske kalkule
er sammenfattet i nedenstiende tabel - alle priser er i 1991-prisniveau og
ekskl. moms og andre refunderbare afgifter.
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Prisforudseaetninger for den virksomhedsekonomiske kalkule.
(1991-prisniveau ekskl. moms og andre refunderbare afgifter)

Elektricitet 0,40 kr./KWh
Deponering 195,00 kr./ton
Forbraending 370,00 kr./ton
Affaldsafgift 130,00 kr./ton
Energiafgift 10.00 kr./GJ
Kalkulationsrente 7% p.a.

Elektricitetsprisen pa 0,40 kr./kWh er i Maller (1992) oplyst som 1991
gzldende markedspris.

Deponeringsprisen er oplyst som vagtet gennemsnit i Finansministeriet
m.fl. (1992).

Affaldsafgiften p4 130,00 kr./ton var geldende i 1991.

Afgiften pa 10.00 kr./GJ er oplyst skennet af dk-Teknik som vagtet
gennemsnit i relation til det her valgte 50/50% mix af fjernvarme fra
kulbaseret kraftvarme- og naturgasbaseret fjernvarmeanlzg.

Kalkulationsrenten er valgt til 7% p.a. svarende til de seneste 10 4rs
gennemsnitlige reale lanerente - jf. afsnit 2.6.2.

Ud over de angivne prisforudstninger baseres den samfundsekonomiske
kalkule pa oplysningerne om investerings- og driftsudgifter fra konse-
kvensskemaet samt specifikke markedsprisvardier tilknyttet de enkelte
virksomheder.

Specifikke prisforudsztninger

Folgende specifikke prisforuds@tninger er gxldende for de enkelte virk-
somheder ud over de ovennavnte generelle prisforudsatninger. I visse
tilfzlde eksisterer siledes serlige forhold for virksomhederne, hvor de
generelle prisforudsztninger ikke er galdende.

Samtidig skal bemerkes, at visse vardier enten er estimerede eller uspeci-

ficerede, hvorfor kalkulerne i visse tilfzlde omfatter specifikke konse-
kvenser i grupper - typisk under benvnelsen "gvrig drift".

Produktion af genbrugsliner og fluting

Eksportprisen for genbrugsliner og fluting er identificeret via Udenrigs-
handelsstatistikken til kr. 2.143 pr. ton i 1991,

Salgsprisen for bglgepap er oplyst af Gad (1992) til kr. 275 kr./ton.

dk-TEKNIK har skannet folgende kebspris for procesdamp gzldende for
Grenaa Papir: 50 kr./GJ

Prisen for arbejdskraft er beregnet via Grenaa Papir’s eksterne regnskab
til 257.772 kr./person (vagtet gennemsnit).
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Grenaa Papir betaler en reduceret affaldsafgift for deponering af procesat-
fald pa 40 kr./ton. ‘

Grenaa Papir’s gvrige ravarer er estimeret til 100 kr./ton hjzlpestof og 5
kr./ton vand i henhold til overensstemmelse med det eksterne regnskab.

Forbranding af affald
Arbejdskraft kan via grunddata for forbrandingsanlegget udregnes til et
vagtet gennemsnit pd 256.522 kr./person.

Slagge der tkke genanvendes og restproduktet forudsttes her deponeret
under de generelle prisforuds®tninger 195 kr./ton,

Indsamling til genanvendelse
Indsamlingsprisen er oplyst af Averhoff til 400 kr./ton.

Salgsprisen for balgepap er ligeledes oplyst af Gad (1992) til 275 kr./ton
pa Grenaa Papir’s vagt.

Arbejdslennen er tidligere oplyst til 226.000 kr. pr. person.

Indsamling til forbranding og deponering
Indsamlingsprisen er estimeret til 260 kr./ton som for indsamling til gen-
anvendelse.

Arbejdslennen er tidligere oplyst til 226.000 kr. pr. person.

P4 baggrund af det tidligere opstillede konsekvensskema samt ovenanfarte
generelle og specifikke prisforudsatninger, gennemfares herefter virksom-
hedsekonomiske kalkuler for hvert af de opstillede scenarier.

5.2.2 Nutidsvaerdiberegninger

I dette afsnit foretages nutidsvardiberegninger for de 4 opstillede scenari-
er med henblik pa at vurdere, hvilket scenario der ud fra et virksomheds-
ekonomisk synspunkt er mest fordelagtigt.

Scenario 2A
I scenario 2A ages genanvendelsen af belgepap med +43.000 ton, idet
forbraending af belgepap reduceres tilsvarende.

Der @ndres ikke p4 de deponerede affaldsmangder, hverken vedrarende
belgepap eller vedrerende andet brandbart.

Spergsmilet er siledes, om de ggede indtzgter og udgifter ved den for-
sgede produktion af liner og fluting er virksomhedsgkonomisk fordel-
agtigt set i forhold til de sparede udgifter og de mindskede indtzgter ved
den reducerede forbranding.

Set ud fra en privatekonomisk betragtning, er det siledes et spergsmal
om, hvilke af de 2 alternativer, der er mest fordelagtigt.



Det kan ligeledes vurderes, hvilken indsamlingsvirksomhed, der er mest
fordelagtig, og hvilket alternativ der er bedst for affaldsproducenten.

Og det kan vurderes hvilket alternativ, der isoleret set reprasenterer det
bedste provenugrundlag for staten.

Produktion af genbrugsliner og fluting
Folgende udgifter og indtzgter er relevante i forbindelse med etablering
og drift af et anlag til produktion af liner og fluting.

Produktion af genbrugsliner og fluting

Investeringsudgift ir 0 = 200.000.000 kr.
Arlig produktionsindtaegt

37.400 ton x 2.143 kr./ton = 80.148.200 kr.
Arligt keb af returpap

43.000 ton x 275 kr./ton = 11.825.000 kr.

Arligt forbrug af andre rivarer

60.000 ton vand x 5 kr./ton = 300.000 kr.

1.907 ton stoffer x 100 kr./ton = 190.700 kr.

Arligt forbrug af procesenergi

16.830 MWh x 400 kr./MWh = 6.732.000 kr.

175.780 GJ x 50 kr./GJ = 8.789.000 kr.

Arlige lenudgifter

53,5 prs. x 257.772 kr./prs. = 13.790.802 kr.

Arlig pvrig drift = 10.900.000 kr.

Arlig deponering af procesaffald

2.804 ton x (195 + 40) kr./ton = 658.940 kr.

Omkostninger i alt 53.186.400 kr.

Anmt: Beregningerne er baseret pa oplysningerne om de reale konsekvenser i
konsekvensskemaet i afsnit 5.1 samt prisoplysningerne i afsnit 5.2.1.

Nutidsveerdien af forskellen mellem de arlige indtegter og udgifter ved
produktion af 37.400 ton fluting og liner, NPV (liner) over en 15-arig
periode og med en kalkulationsrente p4 7% kan herefter beregnes pa
folgende made:

NPV (liner) = +200.000.000 + 9,1079 x (80.148.200 +53.186.442) kr.
= 45.564.996 kr.

Nutidsvardien af forskellen mellem de virksomhedsekonomiske udgifter

og indtxgter ved aget produktion af liner og fluting med +37.400 ton
NPV (liner) kan siledes opgeres til +45,564.996 kr.
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Indsamling af balgepap til genanvendelse

Folgende udgifter og indtzgter er relevante i forbindelse med etablering
og drift af en gget indsamling af belgepap til genanvendelse pa +43.000
ton.

Indsamling af halgepap (il genanvendelse

Investeringsudgift 4r 0

26.900.000 kr.

+ 26.900.000 x (1,07)"°

+ 5/10 x 26.900.000 x (1,07y" = 35.700.000 kr,

Arligt salg af belgepap
43.000 ton x 275 kr./ton = 11.825.000 kr.

Arlig indsamlingsindtsegt

43.000 ton x 400 kr./ton 17.200.000 kr.

Arlige lsnudgifter
26,9 prs. x 226.000 kr./prs = 6.079.400 kr.

Arlig gvrig drift = 17.500.000 kr.

Omkostninger i alt 23.579.400 kr.

Anm: Beregningerne er baseret pa oplysningerne om de reale konsekvenser i
konsekvensskemact i afsnit 5.1 samt prisoplysningerne fra afsnit 5.2.1.

Nutidsveerdien af forskellen mellem de virksomhedsekonomiske indtzgter
og udgifter ved en oget indsamling af belgepap p4 43.000 ton til genan-
vendelse, NPV (indgen) over en 15-4rig periode med en kalkulationsrente
pd 7% kan herefter beregnes p4 falgende made:

NPV (indgen) = +37.700.000 + 9,1079 x (29.025.000
+23.579.400) kr. = 13.898.283 kr.

Nutidsvardien af forskellen meflem de virksomhedsekonomiske indtzgter
og udgifter ved en pget indsamling af betgepap til genanvendelse pa
+43.000 ton til NPV (indgen) kan siledes opgeres til +13.898.283 kr.

Indsamling af belgepap til forbrending

Falgende udgifter og indtagter er relevante i forbindelse med etablering
og drift af en reduceret indsamling af belgepap til forbrending p4 43.000
ton.



Indsamling af balgepap til forbraending

Investeringsudgifter &r 0
17.900.000 kr.
+ 17.900.000 x (1,07)"

+ 5/10 x 17.900.000 x (1,07y" +23.760.000 kr.

Arlig indsamlingsindtzegt
+43.000 ton x 260 kr./ton = +11.180.000 k.

Arlige lenudgifter
+17,9 prs. x 226.000 kr./prs = +4.045.400 kr.

Arlig udgift til drift = +4.500,000 kr.

Ombkostninger i alt +8.545.400 kr.

Anm: Som tidligere.

Nutidsveerdien af forskellen mellem de virksomhedsgkonomiske indtzgter
og udgifter ved en reduceret indsamling af belgepap p4 +43.000 ton til
forbrznding, NPV (indfor) over en 15-arig periode med en kalkulations-
rente pA 7% kan herefter beregnes pé folgende made:

NPV (indfor)

+23.760.000 + 9,1079 x (= 11.180.000 +8.545.400)
= +240.113 kr.

Nutidsvardien af forskellen mellem de virksomhedsekonomiske indtzgter
og udgifter ved en reduceret indsamling af belgepap til forbrending pa
+43.000 ton NPV (indfor) kan siledes opgores til +240.113 kr. Dette
beleb repraesenterer et tab for denne indsamlingssektor.

Affaldsproducenten
Felgende alternative afgifter er relevante for affaldsproducenten i forbin-
delse med scenario 2A:

Bortskaffelse til genanvendelse og forbraending

Bortskaffelse til genanvendelse
43.000 ton x 400 kr./ton = 17.200.000 kr.

Bortskaffelse til forbrznding
43.000 ton x
(260 + 370 + 130) kr./ton = 32.680.000 kr.

Anm: Som tidligere.
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Nutidsverdien af forskellen mellem affaldsproducenternes sparede hhv.

ogede udgifter til bortskaffelse ved +43.000 ton eget til genanvendelse,
og +43.000 ton reduceret til forbreending, NPV (privat) over en 15-arig
periode med en kalkulationsrente pA 7% kan beregnes pa felgende made:

NPV (privat) = 9,1079 x (32.680.000 - 17.200.000) kr.
140.990.292 kr.

Nutidsvardien af forskellen mellem affaldsproducenternes sparede hhv.
pgede udgifter, NPV (privar) ved scenario 2A kan siledes opgeres til -
+140.990.292 kr., der altsa udger en besparelse for affaldsproducenter-
ne.

Staten
Folgende alternative afgiftsprovenuer er relevante for staten i forbindelse
med scenario 2A:

Energi- og affaldsafgifter

Fossil energi
455.800 GI x 10 kr./GJ = 4.558.000 kr.

Procesaffald (liner)

2.804 ton x 40 kr./ton = 112,160 kr.
Papaffald .
-+43.000 ton x 130 kr./ton = +5.590.000 kr.

Anm: Som tidligere.

Nutidsverdien af forskellen i Statens sgede hhv. mistede afgifter, NPV
(stat) kan beregnes pa folgende made:

NPV (stat) 9,1079 x (4,670.160 - 5.590.000) kr.
+8.377.811 kr.

[Tl

NPV (stat) for scenario 2A kan siledes opgeres til et mistet afgiftsprovenu
pa +8.377.811 kr.

Konklusion pi scenario 2A
Felgende sammenstilling af de virksomhedsekonomiske nutidsvardier for
scenario 2A kan opstilles:

NPV (liner)
NPV (indgen)

+45.564.996 kr.
+13.898.283 kr.

NPV (indfor) = +240.113 kr.
NPV (privat) = +140.990.292 kr.
NPV (stat) = +8.377.811 kr.



Folgende kan konkluderes:

1) Bget produktion af liner og fluting har en positiv virksomhedskono-
misk nutidsverdi af forskelien mellem udgifter og indtzgter.

2) Oget indsamling til genanvendelse har en noget hgjere virksomheds-
ekonomisk verdi af forskellen mellem udgifter og indtzgter end ind-
samling til forbrending.

3) Scenario 2A reprasenterer en positiv nutidsverdi for affaldsproducen-
ternes forskel mellem ggede udgifter til genanvendelse og sparede
udgifter til forbreending - verdien ma endvidere vurderes som mar-
kant, ndr den samtidig ses i sammenhzng med den heje nutidsverdi
ved produktionsforggelsen af liner og fluting.

4) Statens nettoprovenu har i scenario 2A en minimal negativ nutidsver-
di, idet det skal genkaldes, at der her kalkuleres over en 15-arig perio-
de.

Alt i alt ma det konkluderes, at genanvendelsesbranchen samt affaldspro-
ducenterne har klare gkonomiske fordele af gget genanvendelse, mens
staten mister indtagter herved.

Scenario 2B
I scenario 2B oges genanvendelsen af balgepap ligeledes med +43.000
ton, idet forbrending af belgepap reduceres med +23.000 ton.

Produktion af liner og fluting

Som i scenario 2A

Deponeringen af belgepap reduceres med --20.000 ton og deponeringen
af andet brazndbart affald reduceres med +40.300 ton, der overferes til
forbrending.

Netto &ndres der ikke p4 indsamling til henholdsvis genanvendelse samt

forbreending/deponi, men forholdet mellem bortskaffelse til forbrending
og deponi @ndres.

Indsamling af belgepap til genanvendelse

Som i scenario 2A
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Indsamling af belgepap til forbrending

Som i scenario 24

Den virksomhedsekonomiske forskel mellem scenario 2A og 2B pavirker
sdledes primart affaldsproducenten og staten, da de offentlige virksom-
heders virksomhedsgkonomi som tidligere n@vnt betragter som neutral.

Affaldsproducenten
Folgende alternative afgifter er relevante for affaldsproducenten i for-
bindelse med scenario 2B:

Bortskaffelse

Bortskaffelse til genanvendelse
43.000 ton x 400 kr./ton

17.200.000 kr.

Bortskaffelse til forbrending
(40.300 -+23.000) ton x

(260 + 370 + 130) kr./ton 13.148.000 kr.

Bortskaffelse til deponering
+60.300 x

(260 + 195 + 130) kr./ton +35.275.500 kr.

Anm: Som tidligere.

Nutidsverdien af forskellen mellem affaldsproducenternes sparede hhv.
ogede udgifter til bortskaffelse ved +43.000 ton gget genanvendelse,
+17.600 ton gget forbrending og -+60.300 ton reduceret deponering,
NPV (privat) over en 15-4rig periode med en kalkulationsrente pid 7% kan
beregnes pa felgende made:

NPV (privat) = 9,1079 x (35.275.500 -30.348.000) kr.
= 44 879.177 kr.

Nutidsvzrdien af forskellen mellem affaldsproducenternes sparede hhv,
ogede udgifter, NPV (privat) ved scenario 2B kan siledes opgares til
+44.879.177 kr.

Staten

Felgende alternative afgiftsprovenu er relevant i forbindelse med scenario
2B:



Afgifter

Papaffald
+43.000 ton x 130 kr./ton = +5.590.000 kr.

Slagger til genanvendelse

+8.372 ton x 130 kr./ton = --1.088.360 kr.
Slagger til deponering :

2.093 x 130 kr./ton = 272.090 kr.
Restprodukt til deponering

1.932 ton x 130 kr./ton = 251.160 kr.
Procesaffald (liner) til deponenng

2.804 ton x 40 kr./ton 112.160 kr.

Anm: Som tidligere.

Nutidsveerdien af forskellen mellem Statens hhv. ggede og mistede afgif-
ter, NPV (stat) kan beregnes pa folgende made:

NPV (stat) = 9,1079 x (+5.590.000 +1.088.360 + 272.090
+ 251.160 + 112.160) kr.
= +55.038.584 kr.

NPV (stat) for scenario 2B kan siledes opgeres til +55.038.584 kr.
Konklusion pa scenario 2B

Folgende sammenstilling af de virksomhedsgkonomiske nutidsvardier for
scenario 2B kan opstilles:

NPV (liner} = +45.564.996 kr.
NPV (indgen) = +13.898.283 kr.
NPV (indfor) = +240.113 kr.

NPV (privat) = +44.879.177 kr.
NPV (stat) = +55.038.584 kr.

Falgende kan konkluderes, idet der sammenlignes med scenario 2A:

Scenario 2B reprasenterer et langt dirligere resultat for affaldspro-
ducenterne og for Staten end scenario 2A, idet der stadig kan konstateres
positive virksomhedsekonomiske nutidsvardier ved produktion af liner og
fluting, for indsamling til genanvendelse og for affaldsproducenterne ved
den ggede indsamling til genanvendelse.

Scenario 3A
I scenario 3A reduceres genanvendelsen af belgepap med + 18.000 ton,
idet forbrending af belgepap foreges tilsvarende.
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Der @ndres ikke pd de deponerede affaldsmangder, hverken vedrﬁrende
bolgepap eller vedrerende andet brzndbart.

Spargsmalet i dette scenario er siledes analogt med spergsmélet i scenario
2A, nemlig om det er virksomhedsekonomisk fordelagtigt at ege produk-
tionen af liner og fluting ved oget genanvendelse af balgepap, eller det er
mest fordelagtigt at reducere genanvendelsen og ege forbrzndingen af
balgepap.

Sporgsmilet omkring genanvendelse contra forbranding set ud fra en -
privatekonomisk synsvinkel omfatter ikke direkte fordelagtigheden i for-
hold til virksomhedsgkonomien ved alternativ energifremstilling, forbrzn-
ding eller deponering.

Nutidsvardierne af de virksomhedsekonomiske udgifter og indtegter i
scenario 3A er dog af en anden skala end i 2A, hvorfor de af hensyn til
vurdering af de faktiske konsekvenser skal beregnes.

Folgende udgifter og indtegter er relevante i forbindelse med etablering

og drift af et anlag til produktion af liner og flutning,

Produktion af genbrugsliner og flutning

Investeringsudgift 4r 0 = +84.000.000 kr.
Arlig produktionsindtaegt

+15.700 ton x 2.143 kr./ton = +33.645.100 kr.
Arligt keb af returpap

=+ 18.000 ton x 275 kr./ton = +4.950.000 kr.

Arligt forbrug af andre rdvarer

+25.000 ton vand x 5 kr./ton = +125.000 kr.

+798 ton stoffer x 100 kr./ton = +79.800 kr.

Arligt forbrug af procesenergi

+7.065 MWh x 400 kr./MWh = =2.826.000 kr.

+73.790 GJ x 50 kr./GJ = +3.689.500 kr.

Arlige lenudgifter

+22,4 pers. x 257.772 kr./pers. = +5.774.100 kr.

Arlig pvrig drift = +4.600.000 kr.

Arlig deponering af procesaffald

+1.174 ton x 235 kr./ton = +275.900 kr.

Omkostninger i alt +22.320.300 kr.

Anm: Beregningerne er baseret pa oplysningerne om de reale konsekvenser i
konsekvensskemaet i afsnit 5.1 samt prisoplysningen i afsnit 5.2.



Nutidsverdien af forskellen mellem de arlige indtegter og udgifter ved at
reducere forbruget af belgepap med <+ 18.000 ton og produktionen af liner
og fluting med +15.700 ton, NPV(liner) over en 15-4rig periode og med
en kalkulationsrente p4 7% kan herefter beregnes pa falgende made:

NPV (liner) +84.000.000 + 9,1079 x (-33.645.100 + 22.320.300)
+19.145.146 kr.

NPV (liner) for scenario 3 kan siledes opgores til = 19,145.146 kr.

Indsamling til genanvendelse
Felgende indtagter og udgifter er relevante i forbindelse med en reduceret
indsamling til genanvendelse p4 18.000 ton:

Indsamling til genanvendelse

Investeringsudgift i 4r 0
+11.300.000
+ 11.300.000 x (1,07)"

+ 5/10 x 11.300.000 x (1,07)" 15.000.000 kr.

Arligt salg af belgepap
=+ 18.000 ton x 275 kr/ton

+4.950.000 kr.

Arlig indsamlingsindtzgt

+18.000 ton x 400 kr/ton -+7.200.000 kr.

Arlig lenudgift

+11.3 pers. x 226.000 kr/pers. +2.553.800 kr.

Arlig pvrig drift = +7.300.000 kr.

Omkostninger i alt +9,853.800 kr.

Anm: Som tidligere.

Nutidsverdien af forskellen mellem de arlige indtegter og udgifter ved at
reducere indsamlingen til genanvendelse over en 15-arig periode og med
en kalkulationsrente pd 7% kan herefter beregnes pa folgende méde:

NPV (indgen) = +15.000.000 + 9,1079 x (+12.150.000 +
9.853.800) = +5.913.560 kr.

NPV (indgen) for scenario 3 kan siledes opgeres til +5.913.560 kr.
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Indsamling af belgepap til forbrzending
Felgende indtzgter og udgifter er relevante i forbindelse med en oget
indsamling til forbrending p4 18.000 ton:

Indsamling af belgepap til forbranding

Investeringsudgift i 4r 0
7.500.000

+ 7.500.000 x (1,07)%°

+ 5/10 x 7.500.000 x (1,07)3

9.953.000 kr.

Arlig indsamlingsindt=egt
18.000 ton x 260 kr/ton = 4.680.000 kr.

Arlig lenudgift
7,5 pers. x 226.000 kr/pers. = 1.695.000 kr.

Arlig avrig drift = 1.900.000 kr.

Omkostninger i alt 3.595.000 kr.

Anm: Som tidligere.

Nutidsveerdien af forskellen mellem de arlige indtzgter og udgifter ved at

~ege indsamlingen til forbrending over en 15-4rig periode og med en

kalkulationsrente p4 7% kan herefter beregnes pa folgende made:

NPV (indfor)

+9.953.000 + 9,1079 x (4.680.000 +3.595.000)
+71.376 kr.

NPV (indfor) for scenario 3 kan saledes opgeres til +71.376 kr.

Affaldsproducenten
Folgende indtzgter og udgifter er relevante for affaldsproducenten i for-
bindelse med scenario 3:

Bortskaffelse

Bortskaffelse til genanvendelse
+18.000 ton x 400 kr/ton = +7.200.000 kr.

Bortskaffelse til forbraending
18.000 ton x 760 kr/ton = 13.680.000 kr.

Anm: Som tidligere.



Nutidsverdien af forskellen mellem affaldsproducentens sparede hhv.
ggede udgifter ved < 18.000 ton genanvendelse og + 18.000 ton forbran-
ding over en 15-4rig periode og ved en kalkulationsrente pA 7% kan her-
efter beregnes som:

NPV (privat) = 9,1079 x (+13.680.000 + 7.200.000)
+59.019.192

NPV (privat) for scenario 3 kan siledes opgeres til +59.019.192 kr.

Staten
Folgende alternative afgiftsprovenu er relevant for staten i forbindelse
med scenario 3:

Staten

Fossil energi

+190.800 GJ x 10 kr/GJ = +1.908.000 kr.
Procesaffald

+1.174 ton x 40 kr/ton = <+ 47.000 kr.
Papaffald

18.000 ton x 130 kr/ton = 2.340.000 kr.

Anm: Som tidligere.

Nutidsverdien af forskellen mellem statens hhv, ggede og mistede afgifter
kan beregnes pi falgende mide:

NPV (stat) = 9,1079 x (2.340.000 + 1.908.000 + 47.000)
+3.506.542

NPV (stat) for scenario 3 kan saledes opgares til +3.506.542 kr.

Konklusion pa scenario 3A
Felgende sammenstilling af de virksomhedsekonomiske nutidsvardier for
scenario 3A kan opstilles:

NPV (liner)
NPV (indgen)
NPV (indfor)
NPV (privat)
NPV (stat)

+19.145.146 kr.
+5.913.560 kr.
+71.376 kr.
+59.019.192 kr.
+3.506.542 kr.

B

Pé trods af et lavere niveau for alle de opstillede nutidsvardier, giver
scenario 3A ikke anledning til supplerende konkiusioner set i forhold til
scenario 2A.

77



78

Scenario 3B : .
I scenario 3B reduceres genanvendelsen af belgepap med - 18.000 ton,
idet forbrending af belgepap samtidig holdes uandret i forhold til ud-
gangsscenariet,

Deponeringen af balgepap foreges med + 18.000 ton.

Spergsmilet i dette scenario drejer sig siledes om genanvendelse contra
deponering.

Da alle omkostningsforleb stadig forudsattes linezre, er de virksomheds-
gkonomiske nutidsvardier NPV (liner), NPV (indgen), NPV (indfor) og
NPV (privat) identiske med nutidsvardierne i scenario 3A.

NPV (stat) omfatter s@rlige forhold i scenario 3B.

Staten

Folgende alternative afgiftsprovenuer er relevante i forbindelse med sce-
nario 3B:

Afgifter

Papaffald
18.000 ton x 130 kr./ton = 2.340.000 kr.

Procesaffald (liner)
+1.174 ton x 40 kr./ton = +46.960 kr.

Nutidsveerdien af forskellen mellem Statens ggede hhv. mistede afgifter
NPV (stat) kan beregnes pa felgende made:

NPV (stat) = 9,1079 x (2.340.000 +46.960) kr.
= 20.884.779 kr.

NPV (stat) for scenario 3B kan siledes opgores til +20.884.779 kr.
Konklusion pa scenario 3B

Folgende sammenstilling af de virksomhedsgkonomiske nutidsvardier for
scenario 3B kan opstilles

NPV (liner) = +19.145.146 kr.
NPV (indgen) = +5.913.560 kr.
NPV (indfor) = +71.376 kr.

NPV (privat)
NPV (stat)

+59.019.192 kr.
+20.884.779 kr.



Scenario 3A og 3B kan for de vurderede virksomheder konstateres som
varende identiske, bortset fra Staten, der i sc. 3B opnér et hajere positivt
provenu. Dette hidrarer primeart fra det forhold, at Staten i dette tilfzlde
ikke mister afgifter fra fossilt produceret varmeenergi.

5.2.3 Virksomhedsskonomisk sammenstilling

I nedenstiende tabel er de beregnede nutidsveardier sammenstillet.

- Scenarier |

C2A

28

3JA .

3B

"‘Virksomhedsekonomiske nutidsvaerdier _

DKK

NPV (liner)

+45.564.996

+45.564.996

+19.145.146

+19.145.146

NPV (indgen)

+13.898.283

+13.898.283

+5.913.560

+5.913.560

NPV (indfor/-dep)

+240.113

+240.113

+71.376

+71.376

NPV (privat)

+140.990,292

+44.879.177

+59.019.192

+59.019.192

NPV (stat) -

+8.377.811

+55.038.584

+3.506.542

+20.884.779

Tabellen afspejler som for nzvnt, at der er en positiv nutidsvardi ved at
pge genanvendelsen bade for affaldsproducenten, genvindingsbranchen og
Grenaa Papir A/S. Til gengeld mister de renovationsvirksomheder, der
indsamler til forbreending og deponering,

Reduceres genanvendelsen, fordyres affaldsbortskaffelsen for affaldspro-
ducenterne, bl.a. p4 grund af affaldsafgiften til staten. Til gengzld far
staten et gget afgiftsprovend.

5.3 Samfundsgkonomisk vurdering

Den samfundsskonomiske kalkule gennemfores ogsi med udgangspunkt i
de betragtede teknologiers reale konsekvenser - jf. konsekvensskemaet i
afsnit 5.1; men frem for som i den privatekonomiske kalkule at basere be-
regningerne pd de geldende markedspriser, benyttes i den samfundsgko-
nomiske kalkule de sikaldte beregningspriser - jf. afsnit 2.6.2.

Formal ved kalkulen Hensigten med den samfundsekonomiske kalkule er at belyse, hvorvidt
gget genanvendelse hhv. reduceret genanvendelse kontra forbranding
giver anledning til en stigning i verdien af befolkningens forbrugsmulig-
heder - udtrykt som betalingsvilligheden over for andringen i de reale

. forbrugsmuligheder.

Dette sker ved at sammenligne ferdigvareproduktionen og produktions-
godeforbruget ved eget hhv. reduceret genanvendelse kontra forbranding
af belgepap.

Ferdigvarerne vardisattes i forhold til deres markedspris og de enkelte

produktionsgoder verdisattes i overensstemmelse med deres marginale
samfundsekonomiske vardiproduktivitet.
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Kalkulens omfang

Hovedregel

Undtagelser

80

Den samfundsekonomiske kalkule omfatter:
* beregningsprisforuds®tninger

¢ det samfundsgkonomiske overskud eller underskud ved eget hhv. redu-
ceret genanvendelse kontra forbrending af belgepap.

5.3.1 Beregningsprisforudsatninger

Fardigvarerne udger i denne analyse liner og fluting, som antages at
blive eksporteret. De veerdis@ttes derfor til markedsprisen multipliceret
med nettoafgiftsfaktoren pa internationalt handlede goder jf. afsnit 2.6.2.

Produktionsgoder antages alle som udgangspunkt at blive trukket bort fra
alternativ anvendelse - det vil omvendt sige, at en eventuel produktions-
godebesparelse antages at finde alternativ produktiv anvendelse. I dette
tilfelde kan produktionsgodernes beregningspriser jf. afsnit 2.6.2 fast-
szttes séledes:

* Markedsprisen fratrukket refunderbare afgifter og forhajet med den
generelle netto-afgiftsfaktor, nir der er tale om indenlandsk producere-
de produktionsgoder.

® Verdensmarkedsprisen forhgjet med netto-afgiftsfaktoren pa internatio-
nalt handlede goder, nar der er tale om importerede eller eksporterede
produktionsgoder.

Forudsztningen om alternativ anvendelse opgives her i to tilfzlde - @n-
dret forbrug af el og af deponeringskapacitet. I disse to tilfelde m4 et
&ndret forbrug antages at give anledning til en &ndring i den indenlands-
ke produktion af de pagzldende produktionsgoder. Derfor fastszttes der
specielle beregningspriser for disse goder svarende til de samfundsekono-
miske omkostninger ved at producere goderne.

Generelle beregningsprisforudsztninger
De generelle beregningsprisforuds&tninger er sammenfattet i nedenstaende
tabel.
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Beregningsprisforudsatninger for den samfundsekonomiske kalkule
{1991-prisniveau) ‘

Generel netto-afgiftsfaktor 1,2

Netto-afgiftsfaktor pi internationalt handlede goder 1,3

Kalkulationsrente 3%

Forrentningsfaktor (15 ar) 1,478

Forrentningsfaktor (25 ir) 1,7

Energi

- el se afsnittet serlige

- fjernvarme beregningsprisfor-
udsztninger

Deponering nedenfor

Den generelle netto-afgifisfaktor er i overensstemmelse med afsnit 2.6.2
fastsat til 1,2. Denne vardi svarer til forholdet mellem produktionsgoder-
nes verdiproduktivitet udtrykt i markedspriserne pa forbrugsgoder inkl.
alle afgifter og subsidier og deres indenlandske markedspriser ekskl. ref-
underbare afgifter.

Netto-afgifisfaktoren péd internationalt handlede goder er ligeledes i over-
ensstemmelse med afsnit 2.6.2 fastsat til 1,3. Denne vardi svarer til for-
holdet mellem de internationalt handlede goders indenlandske markeds-

priser inckl. alle afgifter og subsidier og godernes verdensmarkedspriser.

Kalkulationsrenten er fastsat til 3%. Den skal afspejle befolkningens tids-
preferencer, og som indikator herp# er benyttet de seneste ti irs gennem-
snitlige reale obligationsrente efter skat - jf. afsnit 2.6.2.

Forrenmingsfakioren er beregnet til 1,478. Som grundlag for beregningen
er benyttet forrentningsfaktorformlen i Maller (1992). Den alternative
reale afkastrate er sat til 7%, kalkulationsrenten til 3% og tidshorisonten
er 15 ar. Forrentningsfaktorens vardi svarer som n&vnt i afsnit 2.6.2, til
nutidsverdien af 1 kr. investeret i 15 &r med et arligt afkast pi 7% og
diskonteret med kalkulationsrenten 3%. Nér projektets investeringsud-
gifter multipliceres med forrentningsfaktoren, opnas siledes en verdi
svarende til nutidsvardien af de alternative afkastmuligheder. Forrent-
ningsfaktoren ved 25 ar er 1,7,

Szrlige beregningsprisforudsatninger

Fastsattelsen af de samfundsekonomiske omkostninger ved produktion af
el er baseret pd beregning foretaget i Moller (1992). Beregningerne er her
baseret pa oplysninger om investerings- og driftsudgifter for et moderne
kulfyret kraftverk. Beregningerne foelger de beskrevne regier i afsnit
2.6.2.

Beregningsprisen pa el er beregnet til 0,30 kr./kWh, der benyttes i de
folgende samfundsekonomiske kalkuler.
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Fastsettelsen af de samfundsgkonomiske omkostninger ved deponering er
baseret pa oplysninger om investerings- og driftsudgifter for en moderne
kontrolleret losseplads - grunddata fremgar af afsnit 3.3.6. Beregningen af
de samfundsekonomiske omkostninger er gennemfart i nedenstiende
tabel. -

De arlige samfundsekonomiske omkostninger ved deponering af
belgepap og andet brendbart affald pi en losseplads med en kapaci-
tet pA 8 mio. tons, der udnyttes over 25 ir.

..... Omko_ét'niager Forrentningstektor/ i ﬁSamfu_ﬁ&sakonom [
1 faktorpriser - Netto-afgiftsfaktor .~ | ske.omkostninger

Anlzgsomkostninger 17.813.333 kr. 1,2x 1,7 36.339.199 kr.
Leje af grund 10.000.000 kr. 1,2 12.000.000 kr.
Lan 5.600.000 kr. 1,2 6.720.000 kr.
Administration 500.000 kr. 1,2 600.000 kr.
Vedligeholdelse 1.495.000 kr. 1,2 1.794.000 kr.
Brandse! 190 t. x 1.24] kr. 1,3 306.527 kr.
Bvrig drift 900.000 kr. 1,2 1.080.000 kr.
Miljpomkostninger 700_000 kr. 1,2 840.000 kr.
I alt 59.679.726 kr.

Det antages, at lossepladsen kan rumme 8 mio. ton affald, og at den vil
blive fyldt op i lebet af 25 4r, svarende til 320.000 ton om Aret.

Nutidsvardien af det mistede alternativafkast beregnes ved at multiplicere
anl@gsomkostningerne med forrentningsfaktoren pa kapital, 1,7 - 25-4rig
tidshorisont, 7% alternativ afkastrate og kalkulationsrente pa 3%.

Omsztningen af omkostningerne i faktorpriser til de samfundsgkonomiske
omkostninger i beregningspriser falger i ovrigt de generelle principper for
beregningsprisfastsattelse som beskrevet i afsnit 5.3.1. Omkostningerne
til keb af indenlandske produktionsgoder forhejes siledes med den ge-
nerelle netto-afgiftsfaktor, 1,2, og omkostningerne ved keb af importerede
goder - i dette tilfzlde kun brandsel - forhgjes med netto-afgiftsfaktoren
pé internationalt handlede goder, 1,3.

Det ses, at de &rlige samfundsekonomiske omkostninger ved deponering
af affald kan beregnes til 59.679.726 kr. svarende til en beregningspris
Jor deponering pa ca. 187 kr. /ton.

Beregningen af de samfundsgkonomiske omkostninger ved produktion af
fjernvarme fastsattes i dette projekt pa basis af et 50/50% mix af fjern-
varme fra 2 anlegstyper; et naturgasbaseret fjernvarmevark og et kulfyret
kraftverk med fjernvarmeproduktion.




Varme pé naturgas

Fjernvarmeproduktion baseret pi naturgas

Beregningen af de samfundsgkonomiske omkostninger ved produktion af
fjernvarme pa et naturgasbaseret fjernvarmevark er sammenfattet i neden-
stiende tabel.

Beregningerne er baseret pa oplysninger fra Energistyrelsen vedrerende et
typisk vaerk med felgende karakteristika:

Kapacitet: 5 MJ/s
Virkningsgrad: 100%
Varmeproduktion; 120 TJ/ar
Levetid: 25 ar

Den samlede anlegsudgift opgeres til 2,75 mio. kr. Med en levetid pa 25
ar svarer dette til en 4rlig kapitaludgift p4 0,11 mio. kr. ved linezr af-
skrivning. Nir den generelle netto-afgiftsfaktor er 1,2 og forrentnings-
faktoren pa kapital (25 &r; 7%) er 1,7 bliver den 4rlige samfundsgkonomi-
ske kapitalomkostning 0,11 mio. kr. x 1,2 x 1,7 = 0,224 mio. kr., hvil-
ket ved en &rlig varmeproduktion pa 120.000 GJ svarer til 1,87 kr./GIJ.

Det &rlige forbrug af naturgas med brandvardien 0.039 GJ/m® svarer til
3.077.000 m® ved en arlig varmeproduktion pa 120.000 GJ.

Med en ansldet verdensmarkedspris pa 0,65 kr. pr. m® naturgas, der er
ansldet pa basis af information om indgaede kontrakter, bliver den Arlige
udgift til naturgas 2.000.050 kr. Med en nettoafgiftsfaktor pa inter-
nationalt handlede goder p4 1,3 bliver den 4rlige samfundsekonomiske
vardi af brendselsudgifterne 2 mio. kr. x 1,3 = 2,6 mio. kr. hvilket ved
en varmeproduktion p& 120.000 GJ svarer til 21,67 kr./GJ.

Driftsudgifterne er oplyst af Energistyrelsen tit 0,5 mio. kr. pr. &r. De
samfundsskonomiske omkostninger tif drift svarer til 0,6 mio. kr. ved en
generel netto-afgiftsfaktor pd 1,2. Ved en varmeproduktion pa 120.000
GJ/ar svarer de samfundsgkonomiske omkostninger tit 5 kr./GJ.
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De samfundsekonomiske omkostninger ved produktion af fjernvarme
pa et naturgasbaseret fjernvarmeanlag med kapaciteten 5 MJ/s og en
varmeproduktion pa 120 TJ/ar.

Mio. kel - - - Markedspriser | Nettoafgifts-/ ' Beregningspriser
el ' ' T forrentnings- :

A ialt | arligt { faktor | artige | kc/GY
Anlzgsomkostninger 2,75 0,11 1,2x1,7 0,224 1,87
Brandselsomkostainger
- naturgas 2,0 1,3 2,6 21,67
Driftsomkostninger 0,5 1,2 0,6 5,00
Samfundsskonomiske omkostninger i alt 28,54

De samlede samfundsekonomiske omkostninger ved produktion af varme
baseret pd naturgas kan herefter opgeres til 28,54 kr./GJ.

Fjernvarmeproduktion baseret pa kul

Beregningerne af de samfundsgkonomiske omkostninger ved produktion af
fjernvarme baseret pi kul er baseret pa oplysninger om et moderne kul-
fyret kraftvarmevark.

Grunddata stammer fra Meller (1989). Disse data er i dette projekt op-
dateret til 1991 prisniveau.

Beregningerne er sammenfattet i nedenstiende skema, og omfatter et vark
med folgende karakteristika:

Effekt: Eleffekt 210 MW ved kraftvarmeproduktion og 250 MW
ved ren elproduktion.

Kapacitet: Anlzgget forudsattes i drift 6.000 timer om &ret i 25 4r,
hvoraf 5.500 timer er kraftvarmedrift, og de resterende
500 timer er ren eldrift.

Herefter kan den 4rlige elproduktion opgeres til (210 x 5,5 + 250 x 0,5)
x 10° kWh = 1.280 x 10° kWh. Den &rlige varmeproduktion kan p4
tilsvarende vis opgares til 330 x 3,6 x 5,5 x 10° GI = 6.534 x 10° GJ.

De samlede anl®gsomkostninger er opgivet til 1.900 mio. kr. i 1988-
priser. Opdatering til 1991-niveau er estimeret pA grundlag af tilgzngelige
oplysninger om stigningen i anlegsomkostningerne for et kutfyret kraft-
verk (effekt: 350 MW; driftstid/ar: 6.000 h; levetid: 25 &r) i samme
tidsrum - Fiemming Meller (1989 og 1992).

Anlzgsomkostningerne for det kulfyrede anlaeg var i 1988 6.429 kr./kW
og i 1991 7.250 kr./kW, hvorved anlegsomkostningerne for kraftvarme-
anlzgget kan opdateres til 1991-niveau med faktoren 7.250/6.429 svaren-
de til en udgift pA 2.143 mio. kr. i alt, eller 85,7 mio. kr. pr. 4r ved
linezr afskrivning.



Med en generel netto-afgiftsfaktor pd 1,2 og en forrentningsfaktor pa 1,7
(7% 25 A&r), bliver den érlige samfundsekonomiske vardi af anlegsom-
kostningerne 1,2 x 1,7 x 85,7 mio. kr. = 174,8 mio. kr.

Brazndselsomkostningerne opgeres pa basis af oplysninger om- de forbrug-
te energimzngder ved hhv. el- og varmefremstillingen. El forudsattes
fremstillet med en effekt pad 210 MW i 5.500 timer om Aret -kraftvarme-
produktion - og med en effekt pd 250 MW - ren elproduktion (kondens-
drift) - 1 500 timer om dret. Virkningsgraden er hhv. 0,89 og 0,41 ved
kraftvarme- og kondensdrift.

Herefter kan energiforbruget ved elfremstilling opgeres som

(210 MW x 5.500 h x 3,6 GI/MWh/0,89) + (250 MW x 500 h x 3,6
GJ/MWh/0,41) = 5.769.471 GJ. Varme fremstilles med en effekt pa 330
MJ/s i 5.500 timer om &ret. Energiforbruget kan her opgeres som 0,33
GJ/s x 3.600 s/h x 5.500 h/0,89 = 7.341.573 GJ. I alt udger energifor-
bruget 13.111.044 GJ/ar.

97% af energiforbruget dekkes af kul med brzndvardien 25,1 Gl/ton og
for 3% vedkommende af fuelolie med braendverdien 40,4 Gl/ton.

Nar importprisen pa kul og fuelolie er hhv. 290 kr./ton og 540 kr./ton i
1991, kan de samlede 4rlige udgifter til brandsel opgeres til:

(0,97 x 13.111.044 GJ/25.1 GJ/t) x 290 kr/t = 147,0 mio. kr.
+ (0,03 x 13.111.044 GJ/40.4 GJ/t) x 540 kr/t = 5.2 mio. kr.
152,2 mio. kr.

Med en netto-afgiftsfaktor pd internationalt handlede goder pd 1,3 bliver
den irlige samfundsekonomiske vardi af breendselsudgifterne 197,9 mio.
kr.j.

De samfundsekonomiske omkostninger ved produktion af el og varme
pa et kulfyret kraftvarmeverk (effekt 210 MW ved fuld varmeeffekt
330 MJ/s i 5.500 h/ar og 250 MW ved ren elproduktion i 500 h/ir;
levetid 25 ar).

Miookre. . o4 Markedspriser . Nendafgiﬁs*[ _
S S ' forrentnings- 1 -Arligt
{0 ialt c-arlige] | faktor ﬁ
Anlagsomkostninger 2.143 85,7 1,2x 1,7 174,8
Brandselsomkostninger 152,2 1,3 197,9

Drift- og vedligeholdelse

- braendselslagre 17,9 1,2 21,5
- el-del 37,5 1,2 45,0
- faste - 1,2
- variable 1,2
- varmedel 48,7 1,2 58,4

- afsvovlingsanleg

Samfundsskonomiske omkostninger i alt 4976
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Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne er baseret pa data fra Flem-
ming Moeller (1989) og omfatter udgifter til brendselslagre, flyveaske
etc., faste og variable omkostninger p el-delen, omkostninger pi varme-
delen, samt udgifter i forbindelse med afsvovlingsanlegget.

Vedrerende opdatering til 1991-priser kan for det kulfyrede kraftvark der
bruges som reference noteres, at de faste omkostninger faldt fra 0,034
kr./kWh til 0,023 kr./kWh mens de variable omkostninger steg fra 0,029
kr./kWh til 0,032 kr./kWh. De samlede drifts- og vedligeholdelsesom-
kostninger estimeres siledes til at vare pa 1988-niveau, hvorfor data fra
Flemming Maller (1989} anvendes her.

Idet varmen opfattes som et biprodukt, szttes omkostningerne ved at pro-
ducere el p4 et kraftvarmevark lig med omkostningerne pA et kraftvaerk,
d.v.s. de farnzvnte 30 are pr. kWh. Varmedelen tillegges herefter alene
de resterende omkostninger - dem der ikke kan dakkes af de definerede
el-omkostninger - ved produktionen pa kraftvarmeverket.

I det konkrete tilfzlde bliver de samfundsgkonomiske omkostninger ved
produktionen af el 0,30 kr./kWh elier Arligt 0,30 kr./kWh x (1.280 x
10kWh = 384 mio. kr. De resterende &rlige omkostninger - (497,6 mio.
kr. + 384 mio. kr.) = 113,6 mio. kr. eller 113,6 mio. kr./(6.534 x 10°)
GJ = 17,4 kr./GJ - vil blive tillagt varmedelen.

I dette projekt forudsattes, at el-forbruget er styrende for udbygningen
med kraftvarme- og kraftvarker, sdledes at varmeproduktionen kan op-
fattes som sekund®r. De samfundsgkonomiske omkostninger pa 17,4
kr./GJ for varme fra et kulfyret krattvarmeverk benyttes siledes som den
kulbaserede beregningspris der indgar i det valgte varmemix.

Beregningsprisen for det valgte varmemix

De samfundsgkonomiske omkostninger ved det her valgte mix af 50/50%
produktion af varme baseret pa hhv. naturgas og kul kan herefter opgores
til (28,54 kr./GJ + 17,40 kr./GJ)/2 = 23 kr./G]J. Denne omkostning
benyttes i de falgende beregninger som beregningsprisen pd ffernvarme.

Import af kul

For at producere 455.800.000 MJ skal kraftvarmevaerket kere
455.800.000 MJ : (330 MJ/s x 3600 s/h) = 383,67 h.
Elproduktionen er 210 MW x 383,67 h x 10° kW/MW =
80.570.700 kWh.

Energiforbruget for el er 210 MW x 383,67 x 3,6 GI/MWh / 0,89 =
325.903,96 GJ. Energiforbruget for varme er 0,33 GJ/s x 3600 s/h x
383,67 /0,89 = 512.134,79 GJ.

I alt: 838.038,75 GIJ.

Energiforbrug kraftverk er lig: 8,7 GI/MWh x 80.570,7 MWh =
700.965,09 GJ.

Det resterende energiforbrug til varmeproduktion som biprodukt er lig:
97% kul x 137.073,66 GJ / 25,1 GJ/ton = 5297,27 ton.



Import af kul ved 455.800 GIJ er siledes lig 5.297,27 / 2 = 2.649 ton,
der kan overfares til konsekvensskemaet i afsnit 5.1, idet kulimporten for
andre energim®ngder udregnes analogt med ovenstiende.

5.3.2 Nutidsvaerdiberegninger

I det efterfolgende delafsnit beregnes nutidsvaerdien af de samfundsekono-
miske overskud/underskud for de 4 opstiliede scenarier.

Scenario 2A

¢ 5aMiunGssronomisc

sammenfattet i nedenstiende tabel 1991-pnsmveau

Produktion af genbrugsliner og fluting

Investeringsomkostninger
{160.000.000x 1,3 +

AN Nnu Neny 1 9 - 1 A0 —_
WMJU'\J\NXIA}A L,4/0

Arlig eksport af produktion
37.400 ton x 2.143 kr./ton
X ],3 =

Arligt forbrug af andre ravarer
60.000 ton x 5 kr./ton x 1,2
4+ 1.906 ton x 100 kr./ton x 1,2

"

Arligt forbrug af procesenergi
16.830 MWh x 300 kr./MWh
175.780 GJ x 23 kr./GJ =

it

Arlige lsnomkostninger
53,5 prs. x 257.772 kr. x 1,2 =

Arlig drift igvrigt
10.900.000 kr. x 1,2 =

Arlig deponering
2.804 ton x 187 kr./ton =

Nanlbractninoas 1 alt
VITIROSERINEST 3

(8]

2

[#04]
-
t
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104.192.600 kr.

588.840 kr.

5.049.000 kr.
4.042.940 kr.

16.548.962 kr.

13.080.000 kr.

524.348 kr.
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Indsamling af belgepap til genanvendelse

Investeringsomkostninger

(6.200.000 x 1,3 + 20.700.000 x 1,2)

+ (6.200.000 x 1,3 + 20.700.000 x 1,2)

x (1,03)%) + (6.200.000 x 1,3 +

20.700.000 x 1,2) x (1,03y"H)
x 1,478

Arlige lanomkostninger

26,9 prs. x 226.000 x 1,2

Arlig drift igvrigt
17.500.000 x 1,2

Ombkostninger I alt

69.203.006 kr.

7.295.280 kr.

21.000.000 kr.

28.295.280 kr.

Forbrzending af belgepap

Investeringsomkostninger
+(12.400.000 x 1,3 +
90.800.000 x 1,2) x 1,478

Arlige energiomkostninger
+3.715 MWh x 300 kr./MWh

Arlige lanomkostninger
+19,8 prs. x 256.522 kr./prs.
x1,2

Arlig drift iovrigt
+3.169.000 kr. x 1,2

OmkKkestninger i alt

n

+184.868.240 kr.

+1.114.500 kr.

+6.094.962 kr.

+3.802.800 kr.

+11.012.260 kr.

Indsamling af belgepap til forbranding

Investeringsomkostninger

+ (4.100.000 x 1,3 + 13.800.000 x 1,2)
+ (4.100.000 x 1,3 + 13.800.000 x 1,2)

x (1,039 + (4.100.000 x 1,3
+ 13.800.000 x 1,2) x (1,03)")
x 1,478

Arlige lsnomkostninger
+17,9x 226.000x 1,2

Arlig drift ievrigt
+4.500.000x 1,2

Ombkostninger i alt

46.044.188 kr.

+4.,854.480 kr.

+5.400.000 kr.

+10.254.480 kr.




Substitution

Fossilt braendsel
10,6 GY/ton x 43.000 ton
x 23 kr./GJ] = 10.483.400 kr.

Nutidsveerdien af de samfundsgkonomiske indtzgter fratrukket omkost-
ninger ved at ege genanvendelsen med +43.000 ton, at reducere forbran-
ding med +43.000 ton og substituere med fjernvarme baseret pi fossilt
brendsel NPV (24) kan opgeres pi folgende mide:

NPV (24) =

+378.368.000 +-69.203.006 + 184.868.240 + 46.044.138
+ 11,9379 x (104.192.600 +39.834.090 +28.295.280
+ 11.012.260 + 10.254.480 -+ 10.483.400) kr.

= +342.591.091 kr.

Der er siledes et betydeligt dansk samfundsekonomisk overskud pa
342.591.091 kr. forbundet med at forege genanvendelsen og erstatte den
hidtidige varmeproduktion p4 forbrendingsanlzggene med traditionel
kraftvarme/naturgasvarme.

Scenario 2B
De samfundsekonomiske indtazgter og omkostninger for scenario 2B er
sammenfattet i nedenstiende tabel, 1991-prisniveau.

Produktion af genbrugsliner og fluting

Som i scenario 2A

Indsamling af bolgepap til genanvendelse

Som i scenario 2A
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Forbrznding af belgepap og andet affald

Investeringsomkostninger
(5.100.000 x 1,3 + 37.100.000
x 1,2) kr. x 1,478 = 75.599.700 kr.

Arlige energiomkostninger
1.521 MWh x 300 kr./MWh

It

456.300 kr.

Arlige lenomkostninger
8 prs. x 256.522 kr./prs. x 1,2

It

2.462.611 kr.

Arlige miljsomkostninger
472.000 kr. x 1,2 = 566.400 kr.

Arlig drift isvrigt
1.692.000 kr. x 1,2 = 2.030.400 kr.

Arlig deponering
4.025 ton x 187 kr./ton = 752.675 k.

Omkostninger i alt 6.268.390 kr.

Deponering af belgepap og andet affald
60.300 ton x 187 kr./ton = 11.276.100 kr.

Indsamling af affald til forbrending og deponering

Som i scenario 2A

Nutidsveerdien af de samfundsekonomiske indtegter fratrukket omkost-
ninger, ved at gge genanvendelsen med +43.000 ton, at reducere for-
branding af belgepap med -23.000 ton, at ege forbranding af andet
brendbart affald med +40.300 ton, at reducere deponering af bglgepap
med +20.000 ton og at reducere deponering af andet brandbart affaid
med +40.300 ton, NPV (2B) kan opgeres pa felgende made:

NPV (2B) =

+378.368.000 +69.203.006 +75.599.700 + 46.044.188
+ 11,9379 x (104.192.600 +39.834.090 +28.295.280
+6.268.390 + 10.254.480 + 11.276.100) kr.

= + 135.591.214 kr.,



Der er fortsat et samfundsekonomisk overskud forbundet med at pge
genanvendelsen selvom varmeproduktionen holdes uzndret p4 forbrazn-
dingsanl@ggene og den samfundsekonomiske besparelse alene ligger i
deponierne.

Den afgerende parameter er afgjort prisen pa eksporteret genbrugsliner og
fluting. Thi den egede genanvendelse er forbundet med vasentlig storre
investerings- og driftsomkostninger end der spares ved at reducere for-
brandingen.

Scenario 3A
De samfundsgkonomiske indtegter og omkostninger for scenario 3A er
sammenfattet i nedenstiende tabel, 1991-prisniveau.

Produktion af genbrugsliner og fluting

Investeringsomkostninger
+(67.000.000x 1,3 +

+17.000.000 x 1,2) kr. x 1,478 +158.885.000 kr.

Arlig eksport af produktion
+15.700 ton x 2.143 kr./ton
x1,3 = +43.738.630 kr.

Arligt forbrug af andre riavarer
+25.000 ton x 5 kr./ton x 1,2 +
+798 ton x 100 kr./ton x 1,2 = +245.760 kr.

Arligt forbrug af procesenergi
+7.065 MWh x 300 kr./MWh
=2.119.500 kr.

+73.790 GJI x 23 kr./GJ

I

+1.697.170 kr.

Arlige lanomkostninger
<224 prs. X 257.772kr. x 1,2 = +6.928.911 kr.

Arlig drift isvrigt
4.600.000 kr. x 1,2 =  +5.520.000 kr.

Arlig deponering
+1.174 ton x 187 kr./ton = +219.538 kr.

Omkostninger i alt +16.730.880 kr.
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Indsamling af belgepap til genanvendelse

Investeringsomkostninger

+ (2.600.000 x 1,3 + 8.700.000 x 1,2)

+ (2.600.000 x 1,3 + 8.700.000 x 1,2)

x (1,03y'% + (2.600.000 x 1,3

+ 8.700.000 x 1,2) x (1,03)')

x 1,478 = +29.069.469 kr.

Arlige lanomkostninger

+11,3 prs. x 226,000 kr. x 1,2 = +3.064.560 kr.

Arlig drift ipvrigt

+7.300.000 kr. x 1,2 = +8.760.000 kr.

Omkostninger i alt +11.824.560 kr.

Forbranding af balgepap og andet affald -

Investeringsomkostninger
(5.200.000 x 1,3 + 38.000.000 x 1,2) kr.
x 1,478 = 77.388.080 kr.

Arlige energiomkostninger

1.555 MWh x 300 kr./MWh = 466.500 kr.

Arlige lsnomkostninger

8.3 prs. x 256.522 kr./prs. x 1,2 = 2.554.959 kr.

Arlig drift ipvrigt

1.327.000 kr. x 1,2 = 1.592.400 kr.

Omkostninger i alt 4.613.860 kr.




Indsamling af affald til forbrending og deponering

Investeringsomkostninger

(1.700.000 x 1,3 + 5.800.000 x 1,2)

+ (1.700.000 x 1,3 + 5.800.000 x 1,2)

x (1,03)'% + (1.700.000 x 1,3

+ 5.800.000 x 1,2) x (1,03)"%)

x 1,478 = 19.288.497 kr.

Arlige lsnomkostninger
7,5 prs. x 226.000 kr. x 1,2

2.034.000 kr.

Arlig drift ievrigt :
1.900.000 kr. x 1,2 = 2.280.000 kr.

Ombkostninger i alt 4.314.000 kr.

Substitution

Fossilt braendsel
10,6 GJ/ton x 18.000 ton x
23 kr./GJ = 4.388.400 kr.

Nutidsveerdien af de samfundsekonomiske indtagter fratrukket omkost-
ninger, ved at reducere genanvendelse af bglgepap med +18.000 ton, at
oge forbrending af bolgepap med + 18.000 ton og reducere fjernvarme-
produktionen baseret pa fossilt br&ndsel med +190.800 GJ, NPV (34}
kan opgeres pa folgende made:

NPV (34) =

+158.885.000 + 29.069.469 +77.388.080 +19.288.497
+ 11,9379 x (+43.738.630 + 16.730.880 + 11.824.560
+4.314.000 +4.613.860 + 4.388.400) kr.

= +144.173.200 kr.

Det vil sdledes vare forbundet med et samfundsgkonomisk underskud pa
120.303.586 kr. at reducere genanvendelsen og sge forbrzndingen af
pap, selvom der herved spares omkostninger ved alternativ varmeproduk-
tion.

Scenario 3B
De samfundsekonomiske indtegter og omkostninger for scenario 3B er
sammenfattet 1 nedenstiende tabel, 1991-prisniveau.
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Produktion af liner og fluting

Som i scenario 3A

Indsamling af bslgepap til genanvendelse

Som i scenario 3A

Deponering af belgepap

18.000 ton x 187 kr./ton 3.366.000 kr.

Indsamling af bslgepap til deponering

Som i scenario 3A

Nutidsverdien af de samfundsekonomiske indtegter fratrukket omkost-
ninger, ved at reducere genanvendelsen af belgepap med 18.000 ton og
oge deponering af belgepap med 18.000 ton, NPV (3B) kan opgores pi
folgende mide:

NPV (3B) =

+158.885.000 + 29.069.469 +19.288.497 + 11,9379 x (+43.738.630
+ 16.730.880 + 11.824.560 +4.314.000 +3.366.000) kr.

= +104.272.504 kr,

Det er forbundet med lidt feerre samfundsekonomiske omkostninger at
reducere genanvendelsen og oge deponeringen af pap, end at reducere
genanvendelsen og pge forbrandingen. Forskellen er dog relativt beske-
den, og det er under alle omstendigheder med den nugzidende pris pa
genbrugsliner og fluting en samfundsekonomisk darlig ide, at reducere
genanvendelsen.

5.3.3 Valutamassige konsekvenser

Nedenfor er valutabevagelserne for de enkelte scenarier opstillet i skema.
Det skal bemzrkes, at der ikke er taget hensyn til forventede kurs- og
rentezndringer over tiden.



Valutamzssige konsekvenser i forhold til udgangsscenariet

o - .Scenarie o iA 2B 3A 3B
Mio. DKK :
Import &r 0
Investeringer
- produktion {genbrug) 208,0 208,0 +87,1 +87,1
- forbrznding 16,12 6,63 6,76 -
- indsamling, genbrug 17,30 17,30 +6,52 +6,52
- indsamling, for./dep. +11,51 +11,51 4,82 4,82
Delsum, nettoimport
investeringer 240,04 230,55 +81,9 +88,66
Import, drligt
- natorgas 4,97 - +2,08 -
- kul 2,57 4,25 +1,08 +1,7
Delsum 7,54 4,25 +3,16 +1,7
Eksport, arligt 104,19 104,19 +43,74 +43,74
Delsum,
nettoeksport varer 96,66 99 94 +40,58 +=42,04

De samfundsgkonomiske nutidsvardier af ovenstiende valutabevagelser
omkring import og eksport af produktions- og forbrugsgoder, kan udreg-
nes som nedenfor anfert. De i afsnit 5.3.1 anfarte beregningsforudsat-
ninger benyttes ogsa her.

NPV (valuta 24) =
+240.040.000 kr. + 11,9379 x (96.660.000) kr.

= +913.840.000 kr.

NPV (valuta 2B) =
+230,550.000 kr. + 11,9379 x (99.940.000) kr.
= +962.540.000 kr.

NPV (valuta 34) =
+81.900.000 kr. + 11,9379 x (+40.580.000) kr.
= +402.530.000 kr.

NPV (valuta 3B) =
+88.660.000 kr. + 11,9379 x (+42.040.000) kr.
= +413.180.000 kr.

Det fremgér tydeligt af de ovenfor beregnede nutidsvardier af valutabe-
vaegelserne, at pget genanvendelse i denne forbindelse er mest gunstig for
samfundet.
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5.3.4 Beskazeftigelsesmassige konsekvenser

Besk®ftigelsesmassige konsekvenser i forhold til udgangsscenariet

Scenarier ZA 2B 3A 3B

Antal personer

Papirproduktion 535 53,5 +22.,4 +22.4
Forbraznding +=19.8 3,0 8,3 -
Deponering - +4.1 - -
Indsamling, genbrug 26,9 26,9 +11,3 +11,3
Indsamling, for./dep. +17.9 +17,9 7,5 7,5
Nettobevagelse 427 66,4 <179 +26,2

Det kan for bevagelserne i arbejdskraften konstateres, at der netto vil
vare behov for yderligere arbejdskraft i scenario 2A, 2B og 4A og for-
mindsket behov i scenario 3 og 4B, i forhold til udgangsscenariet.

Det skal hertil bemarkes, at der i de ovenfor gennemforte samfundseko-
nomiske kalkuler er forudsat, at arbejdskraften trakkes bort fra alternativ
anvendelse, siledes at der ikke beskftiges ledig arbejdskraft ved oven-
nzvnte forpgede behov, og omvendt.

5.3.5 Samfundsskonomisk sammenstilling
I nedenstdende tabel er de beregnede nutidsvardier sammenstiliet.

Scenarier 2A 2B’ 3A 3B
Virksomhedsgkonomiske nutidsvardier DKK
NPV {Grena} +45.565.000 +45.565.000 +19.145.000 +19.145.000
NPV (indgen) +13.898.000 +13.898.000 +9.614.000 +9.614.000
NPV (indfor/-dep) +240.000 +240.000 +2.382.000 +2.332.000
NPV (privat} +140.990.000 44.884.000 +59.019.000 +59.019.000
NPV {stat) +8.378.000 +55.035.000 +3.507.000 +20.885.000
Samfundsekonomisk sammenstilling DKK
NPV (samfund) +342.591.000 +135.591.000 +144.173.000 -+ 104.273.000
NPV {(valuta} +913.840.000 +962.540.000 +402.530.000 +413.180.000
Beskeftigelse prs. +42.,7 +66.4 +17,9 +26,2

5.3.6 Falsomhedsanalyser

I det folgende er der foretaget en rzkke falsomhedsanalyser, se efterfel-
gende skema. Der er fokuseret pa 2 parametre, nemlig rente og faerdig-
varepris. '

Analyserne er alene gennemfart for de samfundsekonomiske beregninger.
Der er ikke foretaget beregninger for de valutamassige konsekvenser,



Renten

Den samfundsekonomiske kalkulationsrente er i projektet sat til 3 pct.,
hvorved forrentningsfaktoren ved en tidshorisont p& 15 ar bliver 1,478,
og diskonteringsfaktoren ved 15 4r bliver 11,9379,

Rentesatserne i folsomhedsberegningerne er bestemt til 2 henholdvis 4
pet. Ved en rente p4 2 pct. kan forrentningsfaktoren beregnes til 1,64 og
diskonteringsfaktoren til 12,85. Ved en rentesats p4 4 pct. kan forrentnin-
gsfaktoren beregnes til 1,33 og diskonteringsfaktoren til 11,12.

Folsomhedsberegningerne far konsekvenser for alle de 4 opstillede sce-
narier.

Fazrdigvarepris
Falsomhedsberegningerne p4 fierdigvareprisen vedrarer alene produktio-
nen af liner og fluting pA Gren4 Papir.

I projektet er der regnet med 2.143 kr. pr. ton ferdigvare. Fardigvarepri-
sen er for Gren4 Papir beregnet via Udenrigshandelsstatistikken.

Folsomhedsberegningerne er gennemfert for en situation, hvor ferdig-
vareprisen er henholdvis 15 pct. hgjere og 15 pct. lavere end den i pro-
jektet anvendte.

Beregningerne fir konsekvenser for alle 4 scenarier.

Falsomhedsberegning
‘Scenarier B .':zA'-'ﬁ-fﬁ':ﬁ;.: R '”:”'SA : . " 3B.

.samﬁmdsnkondmiskenutidsvmrdiei L _ DKK
NPV (rente)

som i projektet (3 pet.) +342.591.000 +135.591.000 +144.173.000 +104.273.000
renfe = 2 pet. +361.329.000 +129.514.000 +152.048.000 +106.422.000
rente = 4 pet, +325.463.000 +140.178.000 +136.962.000 +102.031.000
NPV {fzrdigvare)

som i projektet +342.591.000 +135.591.000 +144.173.000 +104.273.000
pris +15 pet. +529.185.000 +322.186.000 +222.496.000 +182.593.000
pris +15 pet. +156.031.000 +50.967.000 +65.850.000 +25.947.000

De samfundsekonomiske nutidsverdiers falsomhed overfor et ren-
teudsving pA +/+ 1 pct.-point viser et udslag pa omkring +/=+ 7 i nu-
tidsverdierne.

Sandsynlige udsving i kalkulationsrenten pavirker derfor ikke det over-
skud ved genanvendelse af belgepap.
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De samfundsekonomiske nutidsvardiers falsomhed overfor en @ndring i
ferdigvareprisen pd +/+ 15% viser et udslag pd omkring +/+270% i
nutidsvardierne. Udslaget er dog mindst for scenario 2A, hvor det kun er
+/+ 53%.

De sandsynlige udsving i faerdigvareprisen har saledes tydelig virkning p
det samfundsekonomiske overskud. Alligevel ma overskuddet ved genan-
vendelse anses for forholdsvis solidt.



Metode

Problemformulering

Systembeskrivelse

6 Sammenfatning

Indledningsvis skal bemarkes, at denne rapport, der omhandler balgepap,
er en del af en samlet miljaekonomisk analyse af genbrug kontra forbren-
ding/deponi af pap og papir. Rapporten kan som sidan ikke bruges til
selvstendige konklusioner.

Udgangspunktet for opstilling af en metode for den miljeskonomiske
analyse har varet, ud fra formalet, at undersege og analysere ressource-
forbrug, miljebelastning samt virksomheds- og samfundsekonomiske for-
hold. P4 basis heraf analyseres og vurderes konsekvenserne af forskellige
alternativer (scenarier), som bl.a. fastlegger mangden af papaffald, der
indsamles til genanvendelse. Nir der @ndres pA genanvendelsesprocenten,
far dette indflydelse p4 papindholdet i det affald, der gar til forbrending
eller deponi og p4 forsyningen af returpap til genbrugsfabrikkerne.

Da det danske forbrug af liner og fluting regnes konstant i de undersggte
scenarier, fir en @ndring af genanvendelsesprocenten ogsi indflydelse pa
eksporten af genbrugsliner og -fluting og/eller p4 importen af virgin liner
og fluting.

Formaélet med den miljsekonomiske analyse er generelt at vurdere, om det
er hensigtsmassigt for Danmark gennem @get genanvendelse at dakke en
del af efterspergslen efter belgepap og derved reducere behovet for for-
brending og deponering af brendbart affald, eller om det er hensigtsmas-
sigt at ege forbrendingen af belgepap og derved reducere genanvendelsen.

I rapporten er det valgt at stille genanvendelses-, forbrendings- og depone-
ringsteknologierne over for hinanden og se, hvilken der fra et miljomeas-
sigt og ekonomisk synspunkt er bedst. Det betyder, at den miljegkonomi-
ske analyse tilrettelegges som en teknikvalgsproblemstilling.

Det antages implicit, at der er fuld kapacitetsudnyttelse i udgangssituatio-
nen, og at de betragtede @ndringer i genanvendelsesomfanget i forhold
hertil affader sivel @ndrede investeringer som arbejdskraft og ravarefor-
brug. Det underseges ikke, om udgangssituationen er hensigtsmassig, men
om de beskrevne @ndringer i forhold hertil er det.

De involverede teknologier andrager forbrendingsteknologi, deponerings-
teknologi samt genanvendelsesteknologi beskrevet i en razkke selvstzndige
afsnit omhandlende

¢  Skovdrift

* Virgin liner- og flutingproduktion

* Genbrugsliner- og flutingproduktion

® Indsamling til genanvendelse/forbranding/deponi
* Affaldsforbrending

® Deponering

* Transport

L ]

Fossil energiproduktion
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Miljemcessige forhold

Kapitalmessige forhold

Arbejdskrafimeessige
Jforhold

Valutamcessige forhold

Tidsmessig afgreensning

Scenario 1

Udgangssituationen

100

Med hensyn til ressource- og emissionsparametre er de i denne analyse
afgranset geografisk til at omfatte Danmark og Sverige. '

Nedenstaende ressource- og emissionsparametre er medtaget i rapporten,

Ressourceparametre Tra
Returpapir
Vand
Kemi: Kemikalier til kogning, bleg-
ning, deinking m.m. Fyld- og
limstoffer
Energi: El, fossilt brendsel, biomasse

Andet: Fyld- og limstoffer
Emissionsparametre

Luft: CO,, 80,, NO,
Vand: AO0X, COD
Affald

Rent lokale miljeeffekter er ikke medtaget i analysen.

Investeringsbehovet er opgjort, og det giver et indtryk af, hvor meget
kapital der skal tilvejebringes for at realisere de forskellige scenarier,
ligesom det kan give et indtryk af, hvor store bindinger der ligger i de
forskellige systemer. Desuden opgeres hvor stor en importandel, der er i
investeringerne.

Arbejdskraftforbruget er opgjort i fysiske enheder, s& der er en mulighed
for at vurdere den umiddelbare beskzftigelseseffekt.

Forbruget af udenlandsk valuta har interesse for de nationale betalings-
balanceforhold og er derfor opgjort som sddan.

Med hensyn til virksomhedsekonomiske og samfundsekonomiske analyser
er disse afgrenset til de enkelte virksomheder eller brancher i Danmark.

Tidsmassigt tager projektet udgangspunkt i belgepaplivsforlebet pd nu-
varende tidspunkt, hvilket af datamassige grunde er sat til 1990/1991.

[ projektet sammenlignes den eksisterende situation for genanvendelse og
forbrending af belgepap med nogle alternative situationer (scenarier). De
alternative scenarier er defineret ud fra situationer, der kan realiseres
inden for en tidsramme pa ca. 5 4r.

Beskrivelsen af udgangssituationen 1991 tjener primert til at opstille en
referencesituation for de efterfolgende miljgskonomiske analyser.

Udgangssituationen er specificeret ved et indsamlingspotentiale i 1990 pi
184.000 t belgepap. Heraf indsamledes 104.000 t (56%) til genanvendel-
se. Af den resterende mangde antages 60.000 t (33%) bortskaffet ved for-
brending, og 20.000 t (11 %) antages deponeret p losseplads.



Scenario 2
Oget genanvendelse

Scenario 3
Reduceret genanvendelse

Overordnede forudseminger

Scenario 2 belyser situationen med eget genanvendelse, jf. milsatningen i
Miljeministeriets handlingsplan for affald og genanvendelse 1993-1997
(Miljgministeriet, 1992). MAlsztningen heri er bl.a. at genanvende 80%
af virksomhedernes emballageaffald (balgepap).

Herunder analyseres to tilfzlde:

I det forste tilfzlde (scenario 2a) oges genanvendelsen af bolgepap ved at
reducere tilsvarende pi den mangde belgepap, der forbrandes. Dette
medferer reduceret energiproduktion pa forbrendingsanlzggene, hvorfor
der substitueres med energi produceret pi basis af fossilt brzndsel.

I det andet tilfzlde (scenario 2b) eges genanvendelsen af belgepap ved
forst at reducere den mangde bolgepap, der deponeres, og dernast redu-
cere den mangde belgepap, der forbrandes. Den derved sgede kapacitet
pa forbr&ndingsanlzggene udnyttes med "andet brendbart affald" fra
deponier.

Nér genanvendelsen oges, spares der tr i skovene. Dette tra kan ud-
nyttes til varmeproduktion. Derfor analyseres begge ovennavnte tilfzlde
for situationerne med udnyttelse af det sparede tre og uden udnyttelse af
det sparede tre.

Scenario 3 belyser situationen med reduceret genanvendelse, idet det for-
udszttes, at balgepap, der i udgangssituationen indsamles via de obliga-
toriske indsamlingsordninger, enten forbrandes eller deponeres.

Herunder analyseres to tilfelde:;

I det forste (scenario 3a) tilfzlde eges forbrendingen af brugt beigepap
svarende til den reducerede indsamling til genanvendelse. Den resul-
terende sgede energiproduktion pa affaldsforbrandingsanleggene erstatter
forbrug af fossilt brendsel til energiproduktion pa egentlige kraft/varme-
varker.

I det andet tilfzlde (scenario 3b) ages deponeringen af belgepapaffald
svarende til den reducerede indsamling til genanvendelse.

I den miljegkonomiske analyse analyseres og vurderes konsekvenserne af
forskellige tekniske alternativer under danske forhold. Konsekvensbeskri-
velsen er baseret pa felgende overordnede forudsetninger:

* Liner og fluting anvendes p4 danske emballagevirksomheder til frem-
stilling af bolgepap. Ramaterialet hertil er dels virgin dels genbrugs-
liner og -fluting. Fabrikkernes forbrugsmenster, herunder deres import
af virgin liner og fluting, antages at vare det samme i de 3 scenarier.

® Genanvendelse af bolgepap i Danmark sker p4 Grenaa Papir A/S. |
scenario 2 og 3 henholdsvis ages og reduceres genanvendelsen. Der
regnes med, at Grenaa Papir A/S’ eksport af genbrugsliner og -fiuting
@®ndres i takt hermed. Det forudsattes endvidere, at der skal 1,25 ¢
genbrugsliner og -fluting til for at fi samme kvalitet som af 1 t til-
svarende virgine materiater.
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Den del af balgepappet, der ikke genanvendes eller deponeres, bliver
brendt pa danske forbrendingsanleg under varmeproduktion. Da
mengden varierer fra scenario til scenario, regnes med substitution
med/fortrengning af et 50/50% mix af naturgas og kulbaseret kraftvar-
me. I scenario 2b regnes dog med substitution med brandbart affaid,
som ellers vil blive deponeret.

Den del af belgepapaffaldet, der ikke genanvendelse eller forbrendes,
bliver udlagt pa danske deponier. Ved deponering dannes bade CO, og
CH,. CH, omregnes til CO,-zkvivalenter.

Den del af bolgepapaffaldet, der ikke genanvendes, erstattes et eller
andet sted i verden - her regnes med Sverige - med virgin liner og
fluting. Selv om denne mangde ikke regnes importeret til Danmark,
medtages i analysen de med produktionen heraf forbundne forbrug af
fysiske/kemiske ressourcer og emissioner.

Den forudsatte substitution med virgin liner og fluting varierer fra
scenario til scenario. Det betyder, at der i scenario 2 kan spares en
mangde tre, som alternativt kunne teenkes anvendt til energiproduk-
tion. Konsekvenserne heraf belyses, og da de regnes at ske i Sverige,
regnes med fortrengning af olie.

Trz og belgepap regnes for CO,-neutrale ved forbraznding.



Beskrivelse af konsekvenser

Nedenstiende tabel viser de samlede konsekvenser opgjort som forskyd-
ninger i forhold til udgangssituationen (scenario 1) og uden udnyttelse af

sparet tra til energiformal.

‘Stof

' Enhed

Sc; 2&

-8&.2b

' Sc.3b

Se. 3a

Genanv. DK kt/ar 43 43 +18 +18
Prod. (14+f) DK kt/ar 38 38 +15 15
Forbrug DK kt/ar +43 +23 13 0
Dep. DK kt/ar 0 +20 0 18
Trz (TS) kt/ar +53 =53 2] 21
Returpapir kt/ar 39 39 =16 =16
Vand ketfar +1109 +=1109 444 444
NaOH t/ar +28% +288 115 115
CaO t/ar +183 57 73 73
Andet tfar 408 408 +153 +153
Vedv. energi Tl/ar +606 + 1060 246 437
Fossil energi TI/ar 206 253 +270 +94
Energi i alt TI/ar +400 -+807 +24 343
CO,-emission kt/ar 46 +85 +18 50
8O,-emission t/ar 10 45 +3 =29
NO,-emission t/ar +51 62 21 +23
Spildevand kt/ar +1170 -+1170 468 468
COoD t/ar =210 =210 84 84
AOX kglar =90 =90 36 36
Affald? kt/ar 1,9 +54,1 +0,8 17,2

" Til deponering

Tabel 6.1

Samlede konsekvenser - bolgepap - opgjort som forskydninger i forhold til
udgangssituationen og uden udnytteise af sparet tree til energiformal

Det fremgar af tabellen, at forbruget af tra og returpapir gir ned, hen-
holdsvis op ved gget genanvendelse og vice versa ved reduceret genan-

vendelse.

Ved foraget genanvendelse reduceres tillige

vandforbruget

forbruget af hjlpestoffer
forbruget af procesenergi i alt
emissionen af SO, og NO,
spildevandsmangden
udledningen af COD og AOX
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Derimod forages
* forbruget af primar (fossil) energi

Ved reduceret genanvendelse findes for disse parametre det modsatte
resultat.

For hjzlpestoffet CaO og for emissionerne af CQ,, SO, og NO_ samt for
affaldsproduktionen er verdierne forskellige fra underscenario til under-
scenario.

Foreget genanvendelse under substitution med fossilt brendsel giver en
foreget samlet CO,-emission. Substitueres derimod med affald, fis natur-
ligt nok en vasentlig reduktion af den samlede affaldsmangde til deponi.
Tillige reduceres emissionen af CO,-zkvivalenter sterkt, svarende til at
den pagzldende affaldsmangde ikke l@ngere vil udvikle methan pa los-
sepladsen. Til gengzld fordrer den et forbrug af CaO til regrensning ved
forbrznding.

Reduceret genanvendelse medferer en reduceret CO,-emission, hvis den
mzngde pap, der ikke genanvendes, fores til forbrznding. Deponeres den
derimod, forgges emissionen af CO,-zkvivalenter.

Som nazvnt medferer en foraget genanvendelse, at der spares noget tra til
fremstilling af ny liner og fluting i Sverige. Tanker man sig denne tra-
mangde anvendt til varmeproduktion under fortrangning af olie (jf. afsnit
3.3.1}, vil de samlede konsekvenser opgjort som forskydninger i forhold
til udgangssituationen (Scenario 1) blive saledes:

Swb B : 3 Enhed | Sc._zaj g6 | se, 3 ':355..3b_ '
| co, kt/ar +38 +169 +15 +17
S0, t/ar +528 +493 +210 +202
NO, VAr +67 +46 +27 17
Tabel 6.2

De samlede konsekvenser - bolgepap - opgjort som forskydninger i forhold
til udgangssituationen og med udnyutelse af sparet tree til energiformal

Den samlede besparelse bliver nu si stor, at den i givet fald ud fra et
globalt CO,-emissionssynspunkt gor det mest fordelagtigt at genanvende
returpapir,

De skonomisk reale konsekvenser omfatter de betragtede scenariers
konsekvenser for den samlede produktion og ressourceforbruget. Konse-
kvenserne opgeres si vidt muligt i mengdemassige enheder i mods®tning
til verdier - deraf udtrykket reale konsekvenser.

Konsekvensbeskrivelsen omfatter en opstilling af konsekvenserne i et
konsekvensskema og en beskrivelse af scenariernes skonomiske konse-
kvenser.



Virksomhedsekonomisk
vurdering

Samfundsokonomisk
vurdering

Den virksomhedsgkonomiske vurdering bygger pa den privatskonomiske
kalkule, som denne er beskrevet i Delrapport 1. Der regnes med 15 4rs
levetid for investeringer.

Den privatokonomiske kalkule gennemfores for hvert af de opstillede
scenarier og omfatter falgende:

* prisforudsatninger
¢ de primare virksomheders gkonomi

- produktion af liner og fluting

- indsamling til genanvendelse

- indsamling til forbrending og deponering
¢ affaldsproducentens gkonomi

¢ statens afgiftsprovenu

Resultaterne af den virksomhedsekonomiske vurdering fremgar af neden-
stiende tabel.

ﬁV'uk.éémﬂedsﬁkbuom_i'sl'{':. i : '-S'cena:rid'z' : Sk:énario- | Scenaric Scenario
nutidsverdi mio. ke, A 2B ] 3A . 3B
Fremstilling af genbrugsliner

og fluting

(NPV LINER) + 45,6 + 45,6 + 19,1 + 19,1
Indsamling til genanvendelse

{(NPV INDGEN) + 13,9 + 13,9 + 96 + 9.6
Indsamling til forbranding/

deponi

(NPV INDFCR) +~ 0,2 +0,2 +2,4 + 2.4
Affaldsproducenten

(NPV PRIVAT) + 141,0 + 44,9 + 59,0 + 59,0
Afgifter staten

(NPV STAT) =~ 8,4 <+ 55,0 + 3,5 + 20,9

Som det fremgér af den virksomhedsekonomiske vurdering, er der klare
fordele ved eget genanvendelse.

At staten ved oget genanvendelse mister afgifter skyldes i al vasentlighed,
at genanvendelse i modstning til forbranding og deponering er fritaget

for afgifter.

Den samfundsekonomiske kalkule gennemfares ogsi med udgangspunkt i
de betragtede teknologiers reale konsekvenser - jf. konsekvensskemaerne i
afsnit 3.5. Men frem for som i den privatekonomiske kalkule at basere
beregningerne pa de geldende markedspriser, benyttes i den samfundse-

konomiske kalkule de sakaldte beregningspriser - jf. afsnit 2.6.2.

Der regnes med 15 ars levetid for investeringer dog undtaget el/varmepro-
duktion og deponi, hvor der regnes med 25 ars levetid.
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Den samfundsgkonomiske kalkule omfatter:
* Dberegningsprisforudsatninger

* det samfundsekonomiske overskud eller underskud ved eget hhv. redu-
ceret genanvendelse kontra forbrending af belgepap

Resultaterne af den samfundsgkonomiske vurdering fremgir af omstiende

tabel.
Samfundsekonomisk nutids- .Scenario' Scenario Scenario . -Scenario
verdi : g 2A 2B A 3B
mio. kr. ‘

+ 342,06 + 135.6 + 1441 + 104,3

Det fremgar tydeligt af de ovenfor beregnede nutidsverdier, at oget
genanvendelse i denne forbindelse er mest gunstig for samfundet.

Valutameessige konsekvenser  De samfundsekonomiske nutidsvaerdier af valutabevagelserne omkring
import og eksport af produktions- og forbrugsgoder fremgar af nedensta-
ende. De i afsnit 7.1 anforte beregningsforudsatninger benyttes ogsa her
til beregning af vardierne.

Valutamessig nutidsvardi. Scenario Scenario | Scenario Scenario
mio. Kr. ' 2ZA 28 3A 3B
+ 913.8 + 962,5 + 402,5 + 413,2

Det fremgér tydeligt af de ovenfor beregnede nutidsvardier af valutabe-
vagelserne, at gget genanvendelse i denne forbindelse er mest gunstig for

samfundet,
Beskeeftigelsesmassige Arbejdskraftens nettobevagelser i forhold til udgangsscenariet fremgar af
konsekvenser nedenstiende tabel.
Scenario 2A 2B 3A 3B
Antal personer '
Nettobevagelse + 43 + 71 +~ 138 + 26

Det kan for bevagelserne i arbejdskraften konstateres, at der netto vil
vaere behov for yderligere arbejdskraft i scenario 2A og 2B og formind-
sket behov 1 scenario 3A og 3B i forhold til udgangsscenariet.

Falsomhedsberegning Analyserne er alene gennemfort for de samfundsekonomiske beregninger.
Der er ikke foretaget beregninger for de valutamzssige konsekvenser.
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Renten

Den samfundsekonomiske kalkulationsrente er i projeket sat til 3 pet.,
hvorved forrentningsfaktoren ved en tidshorisont p4 15 ar bliver 1,478,
og diskonteringsfaktoren ved 15 4r bliver 11,9379,

Rentesatserne i folsomhedsberegningerne er bestemt til 2 henholdvis 4
pet. Ved en rente pd 2 pct. kan forrentningsfaktoren beregnes til 1,64 og
diskonteringsfaktoren til 12,85. Ved en rentesats p4 4 pct. kan forrent-
ningsfaktoren beregnes til 1,33 og diskonteringsfaktoren til 11,12,

Felsomhedsberegningerne fir konsekvenser for alle de 4 opstillede

scenarier,

Fardigvarepris
Falsomhedsberegningerne p4 ferdigvareprisen vedrarer alene produktio-
nen af liner og fluting pA Greni Papir.

I projektet er der regnet med 2.143 kr. pr. ton fzrdigvare. Ferdigvarepri-
sen er for Grend Papir beregnet via Udenrigshandelsstatistikken.

Felsomhedsberegningerne er gennemfert for en situation, hvor ferdig-
vareprisen er henholdvis 15 pct. hejere og 15 pct. lavere end den i pro-
jektet anvendte.

Beregningerne fir konsekvenser for alle 4 scenarier.

T PONEERE: e O
‘Samfusdsekanomiske nufidsvaerdier = . DRK |
NPV (rente)

som i projektet (3 pet.) +342.591.000 +342.591.000 -144.173.000 -104.273.000
rente = 2 pet. +368.947.000 +137.132.000 ~155.266.000 -109.640.000
rente = 4 pct. +331.616.000 +146.331.000 -139.560.000 -104.629.000
NP\‘W (ferdigvare)}

som i projektet +342.591.000 +135.591.000 -144.173.000 -104.273.000
pris +15 pet. +536.071.000 +329.073.000 -225.394.000 -185.491.000
pris -15 pct. +162.916.000 -44.082.000 -68.757.000 -28.854.000

De samfundsekonomiske nutidsvardiers folsomhed overfor et renteud-
sving p4 +/- 1 pet.-point viser et udslag p4 omkring +/- 7% i nutids-

vardierne.

Sandsynlige udsving i kalkulationsrenten pavirker derfor ikke det over-
skud ved genanvendelse af balgepap.

De samfundsgkonomiske nutidsvardiers folsomhed overfor en &ndring i
ferdigvareprisen pA +/- 15% viser et udslag p4 omkring +/-270% i

nutidsverdierne. Udslaget er dog mindst for scenarie 2A, hvor det kun er
+/-53%.
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De sandsynlige udsving i frdigvareprisen har saledes tydelig virkning pa
det samfundsgkonomiske overskud. Alligevel ma overskuddet ved genan-
vendelse anses for forholdsvis solidt.
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