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1. Sammenfatning

Danmark star over for at skulle age genanvendelsen af affald i fremtiden. |1 2017 blev ca. 47
procent af municipal waste (MW) indsamlet til genanvendelse (Miljgstyrelsen 2019h). Munici-
pal waste udgeres af affald fra husholdningerne og andet affald, der i meengde og sammen-
saetning minder om affald fra husholdninger. EU's affaldsdirektiv fastseetter, at Danmark |g-
bende skal gge genanvendelsen. Mélet er, at minimum 55, 60 og 65 procent af municipal wa-
ste genanvendes i malarene 2025, 2030 og 2035. | modseetning til den nuvaerende opgarelse
skal genanvendelsen desuden opgares som maengden, der genanvendes, frem for meengden,
der indsamles til genanvendelse, hvilket alt andet lige betyder, at stgrre maengder affald skal
indsamles til genanvendelse. | denne analyse har formalet veeret at se pa 11 udvalgte virke-
midler, der har til formal at kunne @age genanvendelsen. De beskrevne virkemidler spaender
bredt fra krav om henteordninger, oplysningskampagner, krav om szerskilt indsamling, krav i
udbud (om begreensede tabsrater), krav ift. sortering til justering af biomasseaffaldsbekendt-
garelsen.

Resultatet viser, at stort set alle virkemidlerne har miljgmeessige fordele, idet den ggede gen-
anvendelse medfgrer en reduceret miljgbelastning pga. substitution af nye materialer. Der er
dog enkelte miljgeffekter, hvor gennemfarelse af virkemidlet medfgrer miljgmaessige belast-
ninger. Dette skyldes primeert, at fald i energi fra affaldsforbreending antages delvist at blive
erstattet med fossile energikilder. Imidlertid viser resultaterne, at der samlet set kan flyttes ca.
430.000 tons fra forbreending til genanvendelse ved at igangsaette alle virkemidler, hvilket er
illustreret i Figur 1-2. | overslaget er der taget hgjde for, at enkelte virkemidler kan veere ind-
byrdes afhaengige, og at der vil vaere overlappende effekter. Derimod er der ikke taget hgjde
for teknologisk udvikling, adfeerdseendring samt gvrig regulering som f.eks. udvidet producent-
ansvar for emballage.

Vurderingen af virkemidlerne er fortaget pa baggrund af den nuvaerende tilgaengelige viden.
For nogle virkemidler er vidensgrundlaget sparsomt, hvilket er angivet i forbindelse med be-
skrivelsen af de pageeldende virkemidler. Det har ligeledes veeret ngdvendigt at lave nogle ge-
neraliserende antagelser pa tvaers af virkemidlerne for at sikre sammenlignelighed. Vurderin-
gen af virkemidlerne giver en overordnet indikation af potentialerne pa et sammenligneligt
grundlag, men der vil kunne veere lokale variationer og forhold, som farst vil kunne afdeekkes i
mere dybdegaende analyser af de enkelte virkemidler.

Analysen opstiller de miljg- og klimamaessige resultater, og der foretages en samfundsgkono-
misk veerdisaetning af klimaeffekter og partikelforurening.

| den skonomiske analyse er der lavet en vurdering af de samfundsgkonomiske og budget-
maessige resultater. Den samfundsgkonomiske analyse er gennemfgrt med udgangspunkt i
Finansministeriets vejledning til samfundsgkonomiske analyser. Dette betyder, at analysen har
et nationalt fokus, og kun effekter inden for Danmarks graenser indgar i analysen. Som supple-
ment til beregninger er der dog fortaget en vaerdiseetning af klimaeffekter og partikelforurenin-
gen i udlandet. Resultatet viser, at stgrstedelen af virkemidler vil vaere forbundet med sam-
funds- og budgetgkonomiske omkostninger.

For at kunne sammenholde de enkelte virkemidler er der i analysen beregnet en skyggepris,
som udtrykker omkostningen for det enkelte virkemiddel ved at flytte et tons affald til genan-
vendelse. Skyggeprisen er opgjort bade for virkemidlernes samfundsgkonomiske og budget-
gkonomiske omkostninger, og muligger sammenligning af omkostningseffektiviteten mellem
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virkemidler. Herved tages hensyn til, at et virkemiddel f.eks. kan fremsta billigt i absolutte ter-
mer, fordi det kun flytter en lille maengde til genanvendelse.

Den samfundsgkonomiske skyggepris er positiv ved stort set alle virkemidlerne undtaget virke-
middel 6 (Oplysningskampagne) og 11 (Genanvendelse af HPA), jf. nedenstaende figur.
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FIGUR 1-1 De samfunds- og budgetekonomiske skyggepriser ved de enkelte virke-
midler i 2025, kr./t

Virkemiddel 4 omhandlende indsamling af farligt affald, smat elektronik og batterier fremgar
ikke af ovenstaende figur, da omkostningerne ved dette virkemiddel er sa store, at udsving
mellem de gvrige virkemidler bliver utydelige.

Endelig kan de forskellige potentialer (ton, der kan flyttes til genanvendelse) ved de enkelte
virkemidler ogsa illustreres sammen med skyggeprisen for det pagaeldende virkemiddel. De
enkelte virkemidler rangeres efter det valgte virkemiddels skyggepris og haegtes sammen med
dets potentiale. Kombinationerne vises med de billigste til venstre og de dyreste til hgjre. Her-
ved fas en stigende kurve med stadigt dyrere virkemidler og et samlet starre potentiale. Kur-
ven er vist i nedenstaende figur. Det skal bemaerkes, at kurven alene sidestiller potentialerne
for de enkelte virkemidler og derved ser bort fra evt. krydseffekter og indbyrdes afhaengighe-
der. Figuren illustrerer, at de fgrste sma 150.000 tons affald kan genanvendes uden sam-
fundsgkonomiske omkostninger. Hvis genanvendelsen skal gges, vil det kreeve implemente-
ring af virkemidler, der er forbundet med samfundsgkonomiske omkostninger.
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FIGUR 1-2 Oversigt over marginale samfundsgkonomiske omkostninger og effekt
pa genanvendelsen for alle virkemidler

Note: lllustration af udviklingen i de marginale virkemiddelsomkostninger for alle virkemidler undtaget vir-
kemiddel om indsamling af farligt affald i 2025, samfundsgkonomiske omkostninger. Omkostningen illu-
streres af den lodrette akse, og meengden, der flyttes til genanvendelse, ses af den vandrette akse

Der er dog en reekke forhold, som det er ngdvendigt at bemaerke her. Nogle af virkemidlerne
reducerer borgernes tidsforbrug og besvaer med at handtere deres affald, f.eks. faerre ture til
genbrugsplads (VM1 haveaffald; VM4 farligt affald), eller at en henteordning erstatter en kube-
ordning (VM1 glas) — vel at maerke med ueendret eller forbedret genanvendelse til fglge. Andre
virkemidler gger genanvendelsen ved at gge antallet af beholdere og temninger hos borgeren
(VM2, 3 og 5). Dette ma alt andet lige forventes at @ge de samfundsgkonomiske gevinster ved
oget genanvendelse. Effekten af nye henteordninger malt i ton genanvendelse er dog relativt
begraenset, og det er en vaesentlig arsag til de hgje skyggepriser for disse virkemidler.

Herudover skal en reekke forbehold og usikkerheder tages i betragtning:

¢ Den gkonomiske analyse er baseret pa en barmarksantagelse. Det vil sige, at der ikke er
indregnet omkostninger til omstilling af den nuveerende affaldshandtering.

Der er i analyserne ikke taget hensyn til evt. lokale forhold, der kan ggre et virkemiddel mere
eller mindre hensigtsmaessigt i den konkrete sammenhaeng.

Der er indregnet tab i forbindelse med genanvendelsesprocessen. Tabet for de enkelte af-
faldstyper er forsat usikkert. St@rrelsen pa tabet i genanvendelsesprocessen kan have stor
indvirkning pa effekten og omkostningerne ved de enkelte virkemidler.

¢ Betydningen af, at virkemidlerne kan medfgre en mere ensartet indsamling eller medfarer
stordriftsfordele, er ikke vurderet.

¢ Den samfundsgkonomiske analyse omfatter effekter, der finder sted i Danmark. Veerdien af
et reduceret ressourcetraek og mindre udvinding af ramaterialer indgar saledes ikke i den
samfundsgkonomiske vurdering.

| analysen er der vurderet en rackke scenarier med indfgrsel af en samlet pakke af virkemidler,
som tager hgjde for virkemidlernes indbyrdes forhold og evt. krydseffekter. Effekterne er udar-
bejdet i en modificeret udgave af affaldsfremskrivning FRIDA, som udger baseline for udviklin-
gen i affaldsmaengden og genanvendelsen. Samlet set peger denne rapport pa, at de udvalgte
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virkemidler' kan @ge genanvendelsen til 54 procent til 2025. Dette er under forudsaetning af, at
der ikke sker andre tekniske, gkonomiske eller politiske eendringer udover de allerede beslut-
tede og finansierede tiltag. Alle virkemidler antages at vaere fuldt implementeret i 2025. Den
yderligere effekt pa genanvendelsen i 2030 og 2035 er derfor begraenset og skyldes den for-
ventede udvikling i affaldsmaengderne.

Der er et stort potentiale for at gge genanvendelsen ved at @ge sorteringseffektiviteten af det
indsamlede husholdningsaffald. Lav indsamlingseffektivitet og fejlsorteringer kan skyldes uvi-
denhed hos borgeren, uhensigtsmaessige sorteringsvejledninger, eller fordi besvaeret oversti-
ger den oplevede nytte. En del af disse udfordringer kan i princippet lases med bedre informa-
tion til borgeren.

Endelig vil den teknologiske udvikling sandsynligvis med tiden kunne bidrage med lgsninger
bade ift. @get sorteringseffektivitet og reduceret tab i sorteringsprocessen. Sortering af restaf-
fald herer under teknologiske Igsninger, der vil kunne bidrage til, at en vaesentlig del af de
genanvendelige materialer, som borgerne ikke far udsorteret, alligevel i sidste ende gar til gen-
anvendelse.

" Virkemiddel 2 er det eneste virkemiddel, der ikke implementeres i det mest vidtgdende scenarie, da ef-
fekten vil veere daekket gennem virkemiddel 3, der er et mere omkostningseffektivt virkemiddel.
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2. Indledning

Virkemiddelkataloget giver et indblik i en reekke forskellige virkemidler, der kan sikre en aget
genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder.

De beskrevne virkemidler spaender bredt fra krav om henteordninger, oplysningskampagner,
krav om saerskilt indsamling, krav i udbud (om begreensede tabsrater), og krav ift. sortering til
fijernelse af grene, sted og radder (i haveparkaffald) fra biomasseaffaldsbekendtgerelsen. For
hvert virkemiddel findes en beskrivelse af den nuvaerende situation og af, hvordan en imple-
mentering af virkemidlet vil pavirke de indsamlede maengder affald til genanvendelse, samt de
miljgmeessige og gkonomiske konsekvenser ved en hgjere genanvendelsesprocent. De miljg-
maessige effekter af aget genanvendelse opgeres pa baggrund af de forskellige fraktioner af
affald, der flyttes fra f.eks. forbreending til genanvendelse. Endelig opg@res de erhvervs- og
samfundsgkonomiske samt statsfinansielle konsekvenser for de enkelte virkemidler.

Baggrunden for projektet er eendringerne i EU's affaldsdirektiv, hvori der fremsaettes en raekke
maélsaetninger om en gget genanvendelse af municipal waste? (herefter MW). Malet er, at mini-
mum 55, 60 og 65 procent af MW genanvendes i malarene 2025, 2030 og 2035. Samtidig skal
70 procent af alt emballageaffald genanvendes senest i 2030. Endelig er der mal om, at der
maksimalt ma deponeres 10 procent i 2035. Genanvendelsesprocenten males der, hvor affal-
det bringes ind i den genanvendelsesproces, hvor den konkrete oparbejdning af affaldsmateri-
aler til produkter, materialer eller stoffer finder sted. Dette adskiller sig vaesentligt fra den nu-
vaerende metode, hvor alt, der indsamles til genanvendelse, taelles med i genanvendelsespro-
centen.

Formalet med virkemiddelkataloget er at give et indblik i, hvordan de forskellige virkemidler
kan bidrage til at understgtte EU-malsaetningerne for genanvendelse, herunder give viden om
potentielle krydseffekter ved implementering af flere virkemidler. Desuden er formalet at be-
skrive de miljgmaessige og gkonomiske konsekvenser af indferelsen af virkemidlerne.

Projektet er udarbejdet af COWI A/S for Miljgstyrelsen. Projektet er baseret pa en baseline-
fremskrivning af affaldsmaengder og behandlingsformer, potentialer ved virkemidlerne, samt
en raekke affaldsforudsaetninger og enhedspriser. Baselinefremskrivningen, der beskriver ud-
viklingen i affaldsmaengden og behandlingsformer, er baseret pa fremskrivningsmodellen
FRIDA 2017 (Miljgstyrelsen, 2019f). Potentialerne ved de enkelte virkemidler er opgjort ift. de-
res pavirkning af fraktioner i behandlingskaeden og er baseret pa eksisterende analyser. Miljg-
styrelsen har medvirket i processen med drgftelser om opbygning af rapporten, bidrag til bag-
grunden for opgaven og kommentarer til rapportudkast.

Virkemiddelkataloget indeholder en raekke hovedafsnit, som kan leeses uafhaengigt af hinan-
den. Det anbefales, at tolkning af analysens resultater alene sker pa baggrund af den samlede
rapport.

Virkemiddelkataloget starter med en ikke-teknisk sammenfatning (kapitel 1), hvor de overord-
nede resultater beskrives, og en indledning (dette kapitel). Den anvendte metode beskrives i

2 Betegnelsen municipal waste daekker over husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder.
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kapitel 3. Forudsaetninger til vurdering af affaldsmaengder og opsaetning af baseline er angivet
i kapitel 4. Kapitel 5 og 6 praesenterer fremskrivningen af affaldsfraktioner uden og med imple-
mentering af virkemidler. Kapitel 7 er selve virkemiddelkataloget, som beskriver de enkelte vir-
kemidler, deres pavirkning af den nuveerende situation, samt de miljgmaessige og samfunds-
gkonomiske konsekvenser. De gkonomiske resultater preesenteres i kapitel 8.

Der er herudover tilknyttet en reekke bilag:

Bilag A - Definition af municipal waste

Bilag B - Baseline for affaldsmaengder og behandlingsformer
Bilag C - Data om haveaffald

Bilag D - Data om oplysningskampagner

Bilag E - Data om affald i det offentlige rum

Bilag F - Data om krav i udbud (begraensede tabsrater)
Bilag G - Data for storskrald

Bilag 8 - Miljgvurdering

Bilag 9 - Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger.
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3. Metode

Det overordnede formal med analysen er at undersgge virkemidler, der endnu ikke er imple-
menteret, og som kan vaere med til at understgtte EU-malsaetningerne for genanvendelse. |
dette kapitel beskrives metoden, som er anvendt til at belyse de miljgmaessige og skonomiske
konsekvenser ved de udvalgte virkemidler.

Analysen ser pa genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder, ogsa
kaldet municipal waste (MW), se definition i Bilag 1. Der tages i analysen udgangspunkt i af-
faldsmaengden pa baggrund af fremskrivningsmodellen FRIDA. Denne model beregner
maengden af MW pa baggrund af den totale meengde af affald. Dette er ikke i direkte sammen-
haeng med, hvordan MW er defineret. Dette skyldes blandt andet, at modellen for fremskrivnin-
gen anvender en anden systematik i opdelingen for virksomheder.

Modellen er oprindeligt opbygget til at fremskrive maengder for husholdninger og industri. Det
har ikke vaeret inden for rammerne af dette projekt at tilpasse fremskrivningsmodellen til den
preecise definition af MW. Det skal desuden nzevnes, at den fordeling, der anvendes for at om-
regne fra den total affaldsmaengde til MW, er baseret pa data fra 2015. Denne fordeling an-
vendes ligeledes for de seneste datakilder fra 2016 og 2017, hvilket ger, at data afviger fra af-
faldsstatistikken.

Der er identificeret 11 virkemidler, som hver isger pavirker en eller flere af fraktionerne i MW og
evt. andet affald. Hvert af disse virkemidler antages at have en pavirkning pa enten affaldsind-
samlingen eller handteringen af affaldet i behandlingskeeden og har hermed potentiale il at
pavirke den reelle genanvendelse.

Udveelgelsen af virkemidler er foretaget af Miljgstyrelsen. Dette projekt baseres pa tidligere
analyser, der belyser de forskellige virkemidlers effekter. Disse indgar i referencelisten i afsnit

9.

Analysen er inddelt i tre omrader: dataindsamling, analyse og resultater, jf. figur 3.
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FIGUR 3-1 Metoden fordelt pa komponenter

12 Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for gget genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste)



3.1 Dataindsamling

Formalet med dataindsamlingen har vaeret at indsamle den data og litteratur, som er ngdven-
dig for at kunne estimere effekterne af de udvalgte virkemidler. De enkelte virkemidler er be-
skrevet i relation til, hvilke affaldsmaengder der pavirkes, og hvilke affaldsmaengder der er om-
fattet i dag og vil blive pavirket i fremtiden.

3.1.1 Opdatering af affaldsfremskrivning

Affaldsmaengden er grundlaget for vurderingen af genanvendelsesprocentens udvikling i 2025,
2030 og 2035. Miljgstyrelsens fremskrivning af affaldsmaengden (FRIDA) anvendes som base-
line for vurderingen af virkemidlernes pavirkning.

Municipal waste er defineret i bilag A, hvor det fremgar, at municipal waste skal forstas som
affald af de typer, der er opfert i kapitel 15 01 og kapitel 20, med undtagelse af kode 20 02 02,
20 03 04 og 20 03 06, i affaldslisten opstillet ved Kommissionens afggrelse 2014/955/EU (8) i
den version, der er geeldende den 4. juli 2018. Denne definition af municipal waste folger af-
faldsfremskrivningsmodellen ikke. Dette skyldes, at affaldsfremskrivningen ikke felger koderne
i affaldslisten. Modellen opdeler i stedet fremskrivningen af den totale affaldsmeengde i hhv.
det affald, der klassificeres som municipal waste, og det affald, der klassificeres som ikke vae-
rende municipal waste, baseret pa en reekke parametre. Disse parametre er i modellen bereg-
net pa baggrund af 2015-data. Der séledes en difference mellem den faktiske definition af mu-
nicipal waste og den opdeling, der i fremskrivningsmodellen er municipal waste.

Som en del af denne analyse er FRIDA 2017-fremskrivningen blevet opdateret og revurderet
pa nogle punkter. Dette skyldes, at der med vedtagelsen af det reviderede affaldsdirektiv er
kommet nye krav til affaldshandteringen og opggrelsen af genanvendelsen. Dette omfatter
seerligt et krav om separat husstandsindsamling af madaffald samt en aendring i opgerelsen af
genanvendelsen, sa den opgeres pa baggrund af det affald, der bringes ind i den genanven-
delsesproces, hvor den konkrete oparbejdning af affaldsmaterialer til produkter, materialer el-
ler stoffer finder sted, og ikke, som tidligere, affaldsmaengderne indsamlet til genanvendelse.
Da der ikke findes en opgerelse af den faktiske genanvendelse, er denne estimeret pa bag-
grund af forventede tab i forbindelse med genanvendelsesprocessen. Disse tab er pa nuveae-
rende tidspunkt usikre, og aendringer til tabene i genanvendelsesprocessen kan have en bety-
delig effekt pa de samlede resultater.

Den baselinefremskrivning, som er etableret pa baggrund af FRIDA-modellen, anvendes som
udgangspunkt for at vurdere genanvendelsespotentialerne for de enkelte virkemidler. Base-
linefremskrivningen beskriver udviklingen i affaldsmeaengden og behandlingsformer, hvis der
ikke indfgres nye politiske initiativer, ud over de initiativer, der allerede er besluttet.
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3.1.2 Virkemidler

Miljgstyrelsen har udvalgt 11 virkemidler til analysen. | valget af virkemidler har der veeret fo-
kus pa at veelge en bred vifte af virkemidler, som er mest relevante for at age genanvendelsen
af MW frem til 2035:

Krav om henteordning af hhv. glas og haveaffald
Krav om henteordning (kildesortering) af hhv. metal-, plast-, pap- og papiraffald
Krav om henteordning (kildeopdeling) af hhv. metal-, plast-, pap- og papiraffald
Krav om henteordning af farligt affald
Krav om henteordning af kompositemballageaffald (kildeopdeling med metal- og plastaf-
fald)
Oplysningskampagner
Krav om saerskilt indsamling i det offentlige rum
Krav i udbud om hgjest "x" procent tab
Krav om mekanisk eftersortering af restaffald
. Krav om reel genanvendelse for storskrald
. Fjernelse af grene, stgd og redder (i havepark-affald) fra biomasseaffaldsbekendtgerel-
sen.

a kw0 =

T30 NOo

- O

De enkelte virkemidler og deres naermere forudsaetninger blev drgftet med Miljgstyrelsen i for-
bindelse med opstarten af analysen. Denne gennemgang har ligget til grund for beskrivelsen
af virkemidlet ift. den nuveerende situation og den fremtidige situation, hvor det overordnede
formal har veeret at foretage en miljgmaessig og skonomisk vurdering af virkemidlerne, herun-
der en vurdering af betydningen af at kombinere flere forskellige virkemidler.

Hvert af virkemidlerne er naermere beskrevet i kapitel 7, hvor forudsaetningerne beskrives, og
der gives en definition af omfang og implikationer ved en aendring i handtering af den/de pa-
geeldende affaldsfraktion(er).

De udvalgte virkemidler er opdelt efter, om virkemidlet er rettet mod indsamlingen eller mod
den efterfglgende handtering/behandling af affaldet.

o Virkemidler rettet mod indsamling deekker hovedsagelig krav om henteordninger. Analytisk
er dette handteret ved, at man forestiller sig, at der i fremtiden vil veere henteordninger i alle
kommuner. Herved bliver det muligt at age maengden af affald indsamlet til genanvendelse.

o Virkemidler rettet mod handtering/behandling senere i behandlingskaeden (f.eks. krav om
sortering af det indsamlede affald eller lavere tabsrater) medfgrer pé forskellig vis en stgrre

reel genanvendelse af det indsamlede affald.

TABEL 3-1 giver et overblik over virkemidlernes effekter pa de enkelte fraktioner og indikerer,
hvorvidt virkemidlet pavirker indsamlingsledet eller behandlingsleddet.
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TABEL 3-1 Virkemidlers pavirkning af fraktioner i behandlingskaeden (enten i ind-
samlingsleddet eller i behandlingen af affaldet).

Indsamling Behandling

Virkemid- '
& g T e o= E 5 o 3

del — © © © ) S E ) S © —
o ] ] o © 7)) [ ) ()
> D D = a v : [T ° =" T
[ 9 9 o ) & © 3 o 9 c
5 © © E E o ° < ) X« g
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Restaffald X X X X X X X X X

Glas X X X

Metal X X X X X X X

Plast X X X X X X

Pap X X X X

Papir X X X X

Komposit X X

Tekstiler X X

Madaffald X X

Farligt af- X X

fald m.m.

Trae X X

Storskrald X X

Haveaffald X X X

Af TABEL 3-1 fremgar det f.eks., at henteordningerne 'hente materialer kildesorteret (KS)' og
'hente materialer kildeopdelt (KO)' konkurrerer om det samme affald, og i praksis vil det ene
virkemiddel udelukke det andet. @get indsamling af genanvendelige materialer vil ligeledes
medfere en reduceret effekt af mekanisk eftersortering af restaffald. Omvendt betyder virke-
middel 8, der omhandler krav om begraensede tabsrater, at en stgrre andel af affaldet indsam-
let i f.eks. virkemiddel 2, der omhandler krav om hentning af materialer, reelt bliver genan-
vendt. Disse effekter kaldes krydseffekter, og da de enkelte virkemidler i nogen grad pavirker
hinanden, har det veeret ngdvendigt ogsa at se pa effekten af en samlet pakke af virkemidler.
Da forskellige kombinationer af virkemidler medferer forskellige krydseffekter, kan alle krydsef-
fekter ikke afrapporteres. Krydseffekterne ved udvalgte virkemidler er derfor identificeret og
kvantificeret. Krydseffekterne er kvantificeret saledes, at den samlet effekt pa genanvendelsen
af kombinationen af virkemidler opggres lige sadvel som de samlede gkonomiske konsekven-
ser. Opgarelsen af krydseffekterne beregnes ved at opgere, hvordan aendrede maengder som
folge af virkemidler i et led af genanvendelsessystemet kan pavirke effekten af virkemidler i et
andet led af genanvendelsessystemet. Krydseffekterne kan bade komme til udtryk i et scena-
rie, hvor der er stor positiv synergi mellem virkemidlerne, og i et scenarie, hvor der er negative

synergier.

For at kunne estimere effekterne af de forskellige virkemidler kraeves en raekke data om
maengder og potentialer af de relevante affaldsfraktioner, indsamlingseffektiviteter ved forskel-
lige ordninger, effektivitet i behandlingskaeden og effekt af de konkrete virkemidler. Disse data
findes i meget forskelligt omfang for de forskellige virkemidler og affaldsfraktioner.
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Virkemiddel 1 (Hente have/glas), 2 (Hente materialer (KS)), 3 (Hente materialer (KO)), 5
(Hente komposit) og 9 (Mekanisk eftersortering) er malrettet 'de sma fraktioner’ fra husholdnin-
gerne. Disse fraktioner er undersagt i tidligere projekter, bl.a. Miljgprojekterne nr. 14583, 15594
og 2066°, og der kan derfor umiddelbart anvendes data og forudsastninger herfra. Derudover
er anvendt data fra nyere rapporter, som har unders@gt detaljer om bl.a. indsamling i sommer-
husomrader og glasfraktionen, bl.a. Miljgstyrelsen (2019d) og Miljastyrelsen (2019e).

Virkemiddel 1b er malrettet haveaffald. Der foreligger ikke nggletal for indsamlingspotentialer
ved forskellige typer af ordninger, og det har derfor vaeret ngdvendigt at etablere nye potentia-
ledata fra bunden. Dette er gjort pa basis af data fra forskellige kommuner og affaldsselskaber,
som er sammenholdt med modificerede ADS-data.

Virkemiddel 4 ser pa farligt affald. Der kan findes relevante data for denne fraktion i Miljgstyrel-
sen (2019a), der séledes danner grundlag for beregningerne for dette virkemiddel.

For virkemiddel 6-8 (Oplysningskampagne, Saerskilt off. rum og Krav i udbud) og 10-11 (Reel
genanvendelse af storskrald og Genanvendelse af HPA) har det vaeret ngdvendigt at indsamle
data fra bunden, da det ikke har veeret muligt at finde eksisterende nggletal. Disse virkemidler
omhandler hhv. gget informationsindsats, indsamling i det offentlige rum, krav om begreen-
sede tabsrater for hhv. sma fraktioner og storskrald, kildesortering af storskrald samt aendring
af biomasseaffaldsbekendtgarelsen. Denne dataindsamling er sket via relevant litteratur og in-
terviews med forskellige interessenter.

De specifikke forudsaetninger og tilhagrende kilder beskrives mere detaljeret i kapitel 4 og rele-
vante bilag.

Pa baggrund af analysen er et virkemiddelkatalog udviklet. Kataloget indeholder en kort be-
skrivelse af det enkelte virkemiddel med tilhgrende information om potentialer, effekter og kon-
sekvenser for gkonomi og milje.

3.1.3 Samlet potentiale i virkemidlerne

Antallet af boliger, som vil blive bergrt af de forskellige virkemidler, er beregnet ud fra en opge-
relse af indsamlingsordninger i de 98 kommuner, jf. (Affaldskontoret, 2018). Antallet af hus-
holdninger med en given ordning bliver holdt op imod det samlede antal husholdninger af den
samme type (fordelt pa sommerhuse samt enfamilie- og etageboliger). Virkemidler, som retter
sig mod specifikke indsamlingsordninger og fraktioner, bliver kun beregnet for det antal boli-
ger, som ikke i dag indsamler den relevante fraktion. Det betyder, at det forudsaettes, at eksi-
sterende indsamlingsordninger for de pageeldende fraktioner ikke sendres eller ensrettes. For
virkemidlerne omhandlende indferelse af henteordninger i TABEL 3-1 beregnes potentialet pa
baggrund af antallet af husholdninger, som ikke indsamler den/de relevante fraktioner og ngg-
letal for affaldspotentialet (kg/husholdning/ar for fraktionen, se afsnit 4.1). For de sma fraktio-
ner (papir, pap, glas, plast, metal og farligt affald) anvendes potentialedata fra tidligere projek-
ter. For haveaffald og de gvrige virkemidler er beregningen af potentialerne beskrevet i rappor-
tens bilag.

3 Miljg- og samfundsgkonomisk vurdering af muligheder for gget genanvendelse af papir, pap, plast, metal
og organisk affald fra dagrenovation

4 Automatisk affaldssortering — teknologier og danske udviklings- og produktionskompetencer

5 Analyse af milig og skonomi ved kildesortering og kildeopdeling
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3.2 Analysen

Analysedelen bestar af en analyse af, hvor mange husstande der bliver pavirket af de enkelte
virkemidler pa baggrund af den forventede udvikling i affaldshandteringen i baseline. Ud fra
dette analyseres effekten pa den samlet genanvendelse samt de gkonomiske og miljgmees-
sige konsekvenser af virkemidlet.

3.21 Miljevurdering

Miljgvurderingen af de enkelte virkemidler er lavet som en livscyklusvurdering (life cycle as-
sessment eller LCA). Vurderingen daekker transport, sortering, oparbejdning, behandling mv.
af det indsamlede affald frem til det punkt, hvor det enten forbreendes, deponeres eller indgar i
en endelig genanvendelsesproces.

De forskellige dele af behandlingskaeden bidrager til miljgeffekterne, enten via direkte emissio-
ner fra transport, behandling eller selve affaldet, forbrug af materialer/energi (som har miljg-
maessige omkostninger) eller ved produkter af materialer/energi, der medfarer en sparet pro-
duktion af andre materialer/anden energi. Miljgeffekterne for hele behandlingskaeden lsegges
sammen, saledes at der fas en samlet miljgeffekt for behandlingen for enten genanvendelse
eller forbraending (eller anden relevant behandling).

For alle de pavirkede fraktioner modelleres to scenarier: Et, hvor det ikke-udnyttede potentiale
af den pageeldende fraktion genanvendes, og et, hvor den forbreendes sammen med restaf-
fald. Ud fra de kvantificerede effekter af hvert virkemiddel, dvs. hvor mange ton der flyttes ift.
baseline-situationen, beregnes herefter den samlede miljgmaessige gevinst/belastning ved
indferelsen af virkemidlet.

Den metodiske systemafgreensning er afspejlet i Miljgstyrelsen (2019b), LCA Bilagsrapport,
kapitel 2. Der anvendes en 'zero burden'-tilgang, hvilket betyder, at miljgpavirkningerne ved
produktion af de produkter, som er blevet til affald, ikke medregnes.

Miljgvurderingen er udarbejdet i EASETECH, som er et miljgvurderingsvaerktgj udviklet af
DTU Miljg til miljgvurdering af affaldssystemer. Metode, forudsaetninger og baggrundsdata er
sa vidt muligt fastholdt i forhold fra tidligere projekter (Miljgprojekt nr. 1458, 2059 og 2066
samt projektet om farligt affald — alle projekter gennemfgrt i samarbejde med DTU Miljg). |
naervaerende projekt indgar dog en del fraktioner, som ikke er behandlet i de tidligere projek-
ter. For disse fraktioner er defineret de nadvendige forudsaetninger for beregningerne i Bilag 8.

Der er en vis usikkerhed ved resultaterne af miljgvurderingen. Dette skyldes dels usikkerhed
om affaldsforudsaetningerne (beskrevet i afsnit 4), dels usikkerhed om de antagelser om be-
handlingsanlaeg, emissioner, substitutionseffekter mv., der er grundlaget for beregningerne.

Desuden kan alle konsekvenser af eendringerne ikke fanges i en LCA.

Det vurderes dog, at miljgvurderingen giver et retvisende billede af niveauet for 2endringer i
miljgeffekterne ved implementering af de enkelte virkemidler og séledes kan anvendes til sam-

menligning af miljgeffekterne pa tveers af de forskellige virkemidler.

For yderligere detaljer om metode og forudsaetninger for miljgvurderingen, se Bilag 8.
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3.2.2 Samfundsgkonomisk konsekvensanalyse

Analysen fglger fremgangsmaden i de relevante vejledninger, udarbejdet af Finansministeriet
— Vejledning i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger — og Miljgministeriet — Samfunds-
skonomisk vurdering af miljgprojekter. | boksen nedenfor beskrives de vigtigste omkostninger
og gevinster, som er medtaget i analysen.

BOKS 1 Gevinster og omkostninger medtaget i konsekvensanalysen

Indsamling inkl. transport: Omkostninger til indsamling af affald fra husstandene og trans-
port til behandlingsanlaeg. Dette inkluderer ogsa transport efter en evt. omlastning af affal-
det. Omkostninger til affaldsbeholdere og -containere hos husstandene er ligeledes omfat-
tet af denne post. Investeringsomkostninger er omregnet til arlige omkostninger.

Materialegenanvendelse: Dette omfatter omkostninger forbundet med materialegenanven-
delse. Det kan f.eks. vaere omkostninger til mekanisk sortering. Drifts- og investeringsom-
kostninger til sorteringsanlaeg er omregnet til arlige omkostninger.

Salg af genanvendelige fraktioner: Indteegter fra salg af genanvendelige materialefraktio-
ner til videre oparbejdning.

Bioafgasning: @get indsamling af madaffald forudsaettes behandlet pa biogasanleeg. Om-
kostninger til bioafgasning beregnes som omkostning pr. ton behandlet madaffald baseret
pa drifts- og investeringsomkostninger. Der forudseettes indtaegter i forbindelse med salg af
bionaturgas.

Omkostninger til affaldsbehandling/forbraending: Omkostninger til anden affaldsbe-
handling. Dette er szerligt eendringer i omkostninger til affaldsforbreending. Omkostninger il
affaldsforbraendingen er opgjort pa baggrund af affaldets breendvaerdi. Omkostningerne er
opgjort pa baggrund af drifts- og investeringsomkostninger for et forbraendingsanleeg. Nar
genanvendelsen gges, medfgrer dette et fald i omkostningerne til forbraending.

Salg af el, varme og slaggemetal: Indteegter fra salg af el, varme og slaggemetal fra af-
faldsforbreendingen ophgrer, hvis affaldet i stedet genanvendes.

Opskrivning til keberpriser: Veerdierne ved indsamling, materialegenanvendelse, salg af
genanvendelige fraktioner, omkostninger til affaldsbehandling og forbreending, samt salg af
el, varme og slaggemetal er opskrevet til markedspriserne ved at tilleegge nettoafgiftsfakto-
ren for at tage hgjde for det gennemsnitlige afgiftsniveau i samfundet. Dette svarer til, hvor
meget forbrugerne i Danmark i gennemsnit belastes med indirekte skatter og afgifter af de-
res private forbrug.

Skatteforvridning: Skatteforvridningen er den forvridning, der opstar, nar staten har netto-
udgifter ved implementering af virkemidlerne (aendrede indtaegter fra afgifter). Skatteforvrid-
ningen opstar, da statens udgifter skal deekkes, og alt andet lige ma de daekkes af gget
skatteindkraevning, hvilket pavirker den gkonomiske aktivitet og dermed skaber en omkost-
ning.

Klimaomkostninger i DK: @get udledning af CO, giver anledning til yderligere belastning
af klimaet. Danmark er palagt CO,-kvoter, og udledning af CO, giver dermed anledning til
en samfundsgkonomisk omkostning. @get eller reduceret CO,-pavirkning uden for Dan-
mark er ikke medtaget i den samfundsgkonomiske analyse.

Luftforurening i DK: @get udledning af partikler @ger luftforureningen. Den ggede luft-
forurening pavirker befolkningens helbred og kan pavirke f.eks. skov- og landbrug, hvilket
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medfgrer en samfundsgkonomisk omkostning. Luftforurening opggares her udelukkende
som partikelforurening. Det skal bemaerkes, at udledning af andre stoffer ogsa kan bi-
drage til luftforurening.

De konkrete beregningsmetoder for omkostninger ved affaldshandtering bygger i vid udstraek-
ning pa de samme metoder, forudsaetninger og kilder som Miljgstyrelsen (2019b), omend det
ikke har veeret muligt at benytte praecis samme regneveerktgj og dermed metoder. Dette skyl-
des iszer, at virkemidlernes effekt er knyttet til baselineudviklingen og den nuveerende affalds-
indsamling frem for en scenariebetragtning, hvor forskellige scenarier for en samlet ny indsam-
ling sammenholdes. Metoden anvendt i dette projekt er desuden blevet tilpasset for at kunne
handtere, at virkemidlerne ogsa omhandler tiltag, der pavirker indsamlingseffektivitet og tab i
forbindelse med handteringen af det genanvendelige affald.

Det har pa den baggrund veeret ngdvendigt at foretage tilpasninger, der simplificerer beregnin-
gerne i et nyt regneveerktgj, hvor virkemidlernes samlede potentialer er omregnet til omkost-
ningsdrivere (m?* og ton indsamlet og genanvendt affald og antal boliger) og er multipliceret
med en enhedsomkostning (f.eks. sorterings- eller forbraendingsomkostning i kr./t, eller team-
ningsomkostning i kr./bolig).

Enhedsomkostningerne er — hvor det har vaeret muligt — hentet fra eller beregnet pa baggrund
af Miljgstyrelsen (2019b). @vrige enhedsomkostninger er beregnet pa baggrund af andre kil-
der. Alle enhedsomkostninger er beskrevet i flere detaljer i Bilag 9.

Omkostningsdriverne (affaldsmaengder og antal boliger) er beregnet individuelt for de 11 virke-
midler pa baggrund af affaldsfremskrivningen (se afsnit 3.1.1) og beregningen af virkemidlets
samlede potentiale (se afsnit 3.1.3). Herved er det opgjort, hvor mange husstande og tons af-
fald der bliver pavirket af virkemidlet. De samlede omkostninger ved et virkemiddel er sam-
mensat af fglgende omkostningsdrivere og enhedsomkostninger:
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TABEL 3-2 Omkostningsdriver
Omkostningstype Driver Enhedsveerdi Kilde
Indsamling Enfamilieboliger Kr./bolig/ar "/
Sommerhuse kr./bolig/ar
Etageboliger kr./m? indsamlet
Offentligt rum kr./t affald 12/
Rade kasser kr./kasse 13/
Transport Ton affald Kr./t affald "/
Sparet forbreending GJ affald Kr./GJ affald "/
Tabt energiindteegt, forbraending  GJ affald Kr./GJ affald "/
Andrede energiafgifter GJ affald Kr./GJ affald "/
GJ varme kr./GJ varme
GJ el kr./GJ el
Sortering Ton affald Kr./t affald "/
Bioafgasning Ton affald Kr./t affald "/
Materialesalg Ton materialer Kr./t materialer "/
Kompostering Ton haveaffald Kr./t 14/
Miljgeffekter i Danmark CO,/t Kr./t affald /51 og 16/
PM2,5/t Kr./t affald
CO,/t Kr./t affald /51 og 16/
Miljgeffekter i udlandet PM2,5/t Kr./t affald

Kilder: /1/:Miljostyrelsen (2019b), /2/ Se bilag E, /3/:Miljgstyrelsen (2019a); /4/: Vurderet af COWI baseret
pé& kommunale udbud; /5/ Andersen (2019); /6/ Energistyrelsen (2019)

Ovenstaende tabel er en bruttoliste over omkostningsdriverne. De enkelte virkemidler pavirker
forskellige dele af affaldshandteringen, og det er derfor ikke alle omkostningsdrivere, der er re-
levante for alle virkemidler.

Analysen er som sagt udarbejdet i en selvsteendig regnearksmodel, hvori enhedsomkostninger
knyttes til case-specifikke parametre for de enkelte virkemidler, og hvor genanvendelseseffek-
ten for de enkelte virkemidler beregnes. | regnearksmodellen er alle forudseetninger tydeligt
fremhaevet med kildehenvisninger, sa det er muligt i fremtiden at arbejde videre med model-
len. Forudseetninger er beskrevet i Bilag 9.

Den samfundsgkonomiske analyse er gennemfart pa baggrund af en reekke forudseetninger,
som er vigtige at vaere opmaerksomme pa, nar resultaterne tolkes:

¢ Den gkonomiske analyse er baseret pa en barmarksantagelse. Det vil sige, at der ikke er
indregnet omkostninger til omstilling af den nuvaerende affaldshandtering.

¢ Den samfundsgkonomiske analyse omfatter alene effekter, der finder sted i Danmark. Vaer-
dien af et reduceret ressourcetraek og mindre udvinding af ramaterialer indgar saledes ikke i
den samfundsgkonomiske vurdering. Sterstedelen af reduceret klima- og partikelbelastning
finder desuden sted i udlandet, hvorved vaerdien af disse ikke indgar i de samfundsgkonomi-
ske hovedresultater.

¢ Lokale forhold kan have betydning for de skonomiske parametre. Omkostninger til indsam-
ling af affaldet kan f.eks. veere forskellige i forskellige omrader. Der er i beregningerne forud-
sat generelle standardvaerdier, og resultaterne skal séledes forstds som en gennemsnitsbe-
tragtning for landet.
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¢ | beregningerne skelnes der mellem enfamilie- og etageboliger, da affaldssammensaetning
og indsamlingsomkostninger er forskellige for de to boligtyper. Alle resultater rapporteres
dog samlet for enfamilie- og etageboliger, da virkemidlerne indfgres for dem begge. Det
samlede resultat kan saledes deekke over forskelle mellem de to boligtyper.

¢ Indsamlingsomkostningerne er af stor betydning for de samlede omkostninger ved de virke-
midler, der omhandler indsamling af genanvendeligt affald. Optimering og tilpasning af den
gvrige indsamling i forbindelse med indfgrelsen af et virkemiddel kan bidrage til at reducere
de samlede omkostninger ved virkemidlet.

e Beregningerne er foretaget pa baggrund af en baselinefremskrivning for udviklingen i genan-
vendelsen frem til 2035. Fremskrivningen er baseret pa allerede vedtagne politiker. Fremti-
dige politikker, sdsom indfgrelsen af gget producentansvar, og teknologiudvikling mé forven-
tes at pavirke den faktiske fremtidige genanvendelse, men indgar ikke i fremskrivningen.

o Virkemidlerne, der analyseres, pavirkes forskellige steder af affaldsbehandlingen og er ge-
neret forskelligartede. Den samfundsgkonomiske analyse er derfor gennemfert pa generelle
tal, der underbygger det enkelte virkemiddel. | forbindelse med en evt. implementering vil
der kunne vaere konkrete forhold, der kan traekke resultatet i opad- eller nedadgaende ret-
ning. De samfundsgkonomiske beregninger udger séledes en screening af de gkonomiske
konsekvenser ved det enkelte virkemiddel pa baggrund af de tilgaengelige data. En mere de-
taljeret analyse af de enkelte virkemidler vil kunne give et mere dybdegaende indblik i mulig-
heder for at optimere virkemidlet.

3.3 Resultater

Resultaterne fokuserer pa de miljgmaessige og samfundsgkonomiske konsekvenser af at ind-
fore de enkelte virkemidler savel som pakker af virkemidler.

3.3.1 Miljevurdering

Miljoeffekten af gennemferelsen af det konkrete virkemiddel kvantificeres ved en livscyklusvur-
dering, hvor de samlede effekter af virkemidlet kvantificeres. Miljgvurderingen indeholder séle-
des de samlede effekter, bade nationalt og internationalt.

Folgende miljgeffekter indgar i miljgvurderingen:

®  |kke-toksiske effekter:
> Global opvarmning, som pavirker jordens klima.
> Forsuring, som pavirker f.eks. skovdgd pga. syreregn.
> Neeringssaltbelastning, som pavirker vandkvalitet pga. f.eks. iltsvind.
> Fotokemisk ozondannelse og partikeludledning, som pavirker den lokale luftkvalitet.
> Ozonnedbrydning, som pavirker beskyttelsen imod skadelig straling.
®  Toksiske effekter:
) Humantoksicitet, karcinogen, dvs. kreeftfremkaldende, toksisk pavirkning af menne-
sker
> Humantoksicitet, non-karcinogen, dvs. anden toksisk pavirkning af mennesker end
kreeftfremkaldende
> Ferskvand, gkotoksicitet, dvs. toksisk pavirkning af gkosystemer.
o Ressourcer:
> Udtemning af fossile ressourcer, f.eks. kul, olie og naturgas
> Udtgmning af abiotiske ressourcer, dvs. mineraler og metaller.
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En kort preesentation af de enkelte miljgeffekter ses i TABEL 3-3. Som det fremgéar, opggres
de enkelte miljgeffekter i forskellige enheder, f.eks. kg CO,-aekvivalenter for global opvarm-
ning.

Miljoeffekterne omregnes endvidere til en faelles enhed i form af personzekvivalenter, idet de
faktiske belastninger/besparelser divideres med den gennemsnitlige arlige belastning fra én
person — dette kaldes normalisering (Miljgstyrelsen, 2019b). En PE af en given miljgeffekt sva-
rer séledes til én persons arlige belastning for den specifikke miljgeffekt.
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TABEL 3-3 Anvendte miljokategorier og den tilherende normaliseringsfaktor, der
anvendes til omregning til personaekvivalenter

Miljekategori Normaliseringsfaktor =~ Enhed, normaliserings-
faktor

Global opvarmning (GWP) 8096 kg CO,-aekv./PE/ar
Terrestrisk forsuring (TA) 49,6 mol H*-aekv./PE/ar
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) 115 Mol N-aekv./PE/ar
Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) 0,62 kg P-aekv./PE/ar

@

g

E Neeringssaltbelastning, marin (ME) 9,38 kg N-zekv./PE/ar

>

D?l;- Fotokemisk ozondannelse (POF) 56,7 kg NMVOC-akv./PE/ar

X

é Ozonnedbrydning (ODP) 0,0414 kg CFC-11-aekv./PE/ar

é’ Partikeludledning (PM) 2,76 kg PM2.5-aekv./PE/ar

< Humantoksicitet, karcinogen (HTC) 5,42E-05 CTUh/PE/ar

z

3

o Humantoksicitet, non-karcinogen (HTNC) 0,0011 CTUN/PE/ar

g

L

2]

:é o Ferskvand gkotoksicitet (FE) 665 CTUe/PE/ar

(o]

Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) 6,24E+04 MJ/PE/ar

3

2

A Abiotiske ressourcer, mineraler 0,0343 kg-Sb-aekv./PE/ar

0]

o

Som illustration af de miljgmaessige resultater for hvert virkemiddel er anvendt tre farvekoder:

¢ Grgn: Relativt stor miljgmaessig besparelse ved indfarelse af virkemidlet (mere end 1.000
PE-besparelse).

o Lysegren: Miljgmeessig besparelse ved indfgrelse af virkemidlet (0-1.000 PE-besparelse).

¢ Rgd: Relativt stor miljgmaessig belastning ved indfgrelse af virkemidlet (mere end 1.000 PE-
belastning).

¢ Lysergd: Miljgmaessig belastning ved indfgrelse af virkemidlet (0-1.000 PE-belastning)

Global opvarmning og partikelforurening indgar ogsa i den samfundsgkonomiske beregning,
hvor disse luftemissioner er prissat. | den forbindelse specificeres, hvilke effekter der finder
sted hhv. i og uden for Danmark, da kun nationale effekter medregnes i den samfundsgkono-
miske analyse (se Bilag 8). Global opvarmning og partikelforurening er udvalgt, da disse to ty-
per forurening ofte har den starste betydning for den samfundsgkonomiske veerdi af miljgbe-
lastningen. Da det kun er et udsnit af den samlede miljgbelastning, der veerdisaettes, vil den
samfundsgkonomiske analyse undervurdere vaerdien af miljgeffekterne.
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3.3.2 Samfundsgkonomisk konsekvensanalyse

Den samfundsgkonomiske konsekvensanalyse vaerdisaetter fordele og ulemper ved et givet
projekt for hele samfundet savel som for udvalgte grupper af akterer. Resultaterne af konse-
kvensanalysen er principielt set opdelt i to komponenter:

1 Budgetgkonomisk analyse, som opger de direkte skonomiske konsekvenser fordelt pa
de enkelte aktgrer (i dette tilfeelde staten og affaldsproducenten).

2  Velfeerdsgkonomisk analyse, som opger den samfundsgkonomiske nettoomkostning af
hvert tiltag, opgjort som vaerdien af summen af alle veerdisatte fordele og ulemper i Dan-
mark af tiltaget, herunder miljg- og klimaeffekter.

Derudover beregnes sakaldte skyggepriser. Skyggeprisen ved et tiltag opggres som den sam-
fundsomkostning pr. ton @get genanvendelse ved virkemidlet. Et virkemiddel, der @ger genan-
vendelsen med 10.000 ton og har en samlet samfundsgkonomiske omkostning pa 1 mio. kr.,
har dermed en skyggepris for genanvendelse pa 100 kr./t. Ved at beregne skyggeprisen kan
omkostningseffektiviteten ved virkemidler med forskellig effekt pa genanvendelsen sammen-
holdes. Herved bliver det muligt at rangordne tiltagene ud fra effekterne. Der er opgjort en
skyggepris for to effekter:

1 Skyggepris for genanvendelsen (kr./t genanvendt): Beregnet som den samfundsgkono-
miske omkostning for tiltaget delt med tiltagets effekt malt i ekstra genanvendte tons.

2 Skyggepris for klimaaftrykket (kr./t CO,-aekv.): Beregnet som den samfundsgkonomiske
omkostning for tiltaget delt med tiltagets effekt malt i undgaet udledning af drivhusgasser.
| de gvrige samfundsgkonomiske beregninger indgar vaerdien af reduktion af klimaga-
sudledninger pa baggrund af den forventet CO,-kvotepris. For denne beregning undla-
des veerdisaetningen af de undgaede klimagasudledninger dog, da det vil medfare en
dobbeltberegning af CO,.

| fortolkningen af skyggepriserne bagr man vaere opmeerksom p4, at de giver et gennemsnitligt
gjebliksbillede af virkemidlet. Det betyder, at hvis virkemidlet f.eks. indebaerer en betydelig an-
del af effektuafhaengige faste opstartsomkostninger (f.eks. ved etableringen af et nyt indsam-
lingssystem), kan skyggepriserne for dette tiltag vaere ganske hgje, szerligt hvis de ekstra
maengder for tiltaget er lave. Dette er seerligt vigtigt for affaldsindsamling, da beholderne i
nogle tilfeelde af hygiejnearsager skal teammes, far de er fulde. Ligeledes tager skyggepriserne
heller ikke hgjde for @gede stordriftsfordele, som er typiske for affaldsbehandlingsanlaeg. Der
henvises i gvrigt til de forbehold, der er oplistet i afsnit 3.2.2
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4. Affaldsforudsaetninger

Dette kapitel opridser de affaldsforudseetninger, som ligger til grund for de miljgmaessige og
skonomiske beregninger for de enkelte virkemidler. Affaldsforudsaetningerne daekker potentia-
let og indsamlingseffektiviteter for de enkelte fraktioner, sammensaetning af sammensatte frak-
tioner og estimerede effekter (ton flyttet til genanvendelse pga. virkemidlerne) for de enkelte
virkemidler.

En stor del af forudsaetningerne er baseret pa tidligere udredninger (reference er angivet for
de enkelte forudsaetninger). Derudover er en del forudsaetninger fastlagt som en del af naer-
vaerende projekt. Dette geelder iszer de forudseetninger, hvor det ikke var muligt at finde brug-
bare nggletal, som kunne indgé i beregningerne.

4.1 Potentialer

411 Sma fraktioner

De sma fraktioner forstas her som affaldsfraktioner, der kan afleveres i en beholder ved hus-
standen, dvs. typisk restaffald, madaffald, papir, pap/karton, plast, metal, glas m.m. Farligt af-
fald, haveaffald og storskrald indgar ikke i denne definition. Potentialerne for disse beskrives
seerskilt i delafsnittene nedenfor.

Potentialet af en given affaldsfraktion udger den samlede maengde af en fraktion produceret i
en husholdning. Antagelser om potentialer for de sma fraktioner fra husstanden fremgar af TA-
BEL 4-1 nedenfor. Potentialerne er som udgangspunkt baseret pa Miljgstyrelsen (2019b) sup-
pleret/opdateret med en reekke @vrige kilder.

TABEL 4-1 Potentialer for sma fraktioner fra husholdninger, opgjort i kg/hus-

stand/ar

Enfamiliebolig Etagebolig Sommerhus
Tort restaffald 119’ 104" 60*
Madaffald 2122 1502 106*
Papir 86° 86° 434
Pap/karton 36° 36° 18*
Komposit m.m. 16° 126 8*
Plast 512 422 26*
Metal 20" 17 10
Glas 60° 592 30*
| alt 586 493 293

1) Kilde: Miljgstyrelsen (2019b), maengden af tart restaffald i oprindelig rapport, her fratrukket komposit
m.m.

2) Kilde: Miljgstyrelsen (2018b)

3) Kilde: Miljgstyrelsen (2018a)

4) Kilde: Miljgstyrelsen (2019d): Antaget 50 % af maengden fra enfamiliebolig (store variationer mellem
forskellige kommuner).

5) Kilde: Miljgstyrelsen (2019e)

6) Kilde: Data fra Econet efter dialog med Milj@styrelsen
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Plast- og metalfraktionerne bestar af en blanding af forskellige materialer. Dette har betydning
for den videre genanvendelse.

Den plastfraktion, som indsamles fra husholdninger, antages at besta af bade hard og bled
plast. Sammenseetningen af polymerer fremgar af nedenstaende tabel. Sammensaetningen
viser kun den indsamlede plast og ikke de urenheder, som ogsa vil veere en del af det indsam-
lede affald

TABEL 4-2 Sammensatning af den indsamlede plast (eksklusive urenheder)

Plasttype Andel af indsamlet plast
Blgd plast (LDPE) 43 %
PP 16 %
PET 10 %
HDPE 8 %
Ikke-genanvendeligt plast 23 %
| alt 100 %

Kilde: Miljastyrelsen (2019)

Ikke-genanvendeligt plast er her defineret som alt plast, der ikke indgar i de specificerede po-
lymertyper, eller er en sammensaetning af flere polymerer.

Andelen af urenheder i den indsamlede plast vil variere meget afhaengigt af lokale forhold,
men COWI anslar, at den vil ligge i intervallet 10-30 procent af den indsamlede plastmaesngde.
Metalfraktionen bestar ligeledes af en blanding af metaller, hvoraf jern/stél og aluminium anta-
ges at udgere hovedparten. Det er derfor antaget, at fraktionen bestéar af ca. 20 procent alumi-
nium og 80 procent jern/stal.

4.1.1.1 Indsamlingseffektiviteter

Ved etablering af en indsamlingsordning vil en vis andel af en genanvendelig fraktion blive ind-
samlet til genanvendelse, mens den resterende andel af fraktionen ender i restaffaldet. Ande-
len, der indsamles til genanvendelse, benaevnes indsamlingseffektivitet og afheenger af en
raekke faktorer, herunder bl.a. ordningstype (hente-/bringeordning), husstandstype (enfamilie-
bolig, etagebolig, sommerhus) og informationsniveau. De anvendte data er baseret pa erfarin-
ger fra en lang raekke unders@gelser i Danmark (herunder sorteringsundersagelser), men der
ses store variationer imellem forskellige omrader, og der er derfor relativt stor usikkerhed ved
de angivne effektiviteter. Seerligt for sommerhuse er usikkerheden stor, da antallet af underso-
gelser foretaget i sommerhusomrader er meget begreenset.

Nedenstaende TABEL 4-3 viser de indsamlingseffektiviteter, der antages i evalueringen af ef-
fekten af de enkelte virkemidler for sma fraktioner.
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TABEL 4-3 Indsamlingseffektiviteter for sma fraktioner fra husholdninger, opgjort i
% af potentialet og potentiale for indsamling opgjort som kg/ar

Enfamiliebolig Etagebolig Sommerhus3

% kg % kg % kg
Madaffald, hente 55-60" 116,6- 40-45" 60-67,5 55-60' 58,3-63,6

127,2

Papir, hente 90’ 77,4 70" 60,2 90’ 38,7
Papir, kuber 85’ 73,1 65’ 55,9 65’ 28,0
Pap/karton, hente 60’ 21,6 50" 18,0 60’ 10,8
Pap/karton, kuber = = = = 50" 9,0
Komposit m.m., hente 502 8 502 6 502 4
Plast, hente 30° 15,3 25! 10,5 30° 7.8
Plast, kuber - - - - 25! 6,5
Metal, hente 60’ 12 50" 8,5 60’ 6,0
Metal, kuber - - - - 50" 5,0
Glas, kuber 884 53 884 46 884 26
Glas, hente 924 55 924 48 924 28

1) Kilde: Miljgstyrelsen (2019b)
2) Kilde: Miljgstyrelsen (2019c)
3) Antaget som for enfamilieboliger for henteordninger og etageboliger for kuber (COWIs antagelse)
4) Kilde: Miljgstyrelsen (2019e)

4.1.2 Farligt affald, smat elektronik og batterier

Farligt affald defineres i denne sammenhaeng som den del af farligt affald, der fysisk kan ind-
samles i 'den rgde kasse' til enfamilieboliger, f.eks. malingrester, renggringsmidler, sprayda-
ser, kviksglvtermometre, plantegift (i mindre beholdere), lak og lim. Derudover indgar smat
elektronik og beerbare batterier.

Potentialet for indsamling af farligt affald, smat elektronik og batterier i en henteordning (red
kasse for enfamilieboliger, og beholder eller skab for etageboliger) sammenlignet med bringe-
ordning baseres péa (Miljgstyrelsen, 2019a).

Farligt affald, smat elektronik og batterier indsamlet fra husholdninger er vanskelige at opgeare,
da maengderne ofte ikke opg@res seerskilt, men sammen med den langt stgrre maengde fra
genbrugspladserne. Til gengeeld har sorteringsundersggelser vist en forskel pa den meengde
farligt affald og smat elektronik, der er tilbage i restaffaldet, afhaengigt af hhv. hente- og bringe-
ordning®. Denne forskel i maengden af farligt affald, smét elektronik og batterier i restaffaldet
anvendes som basis for at beregne potentialet for indsamling ved indfgrelse af henteordning
for disse fraktioner.

8 Data fra sorteringsanalyser af restaffald i ni kommuner.
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TABEL 4-4 Potentiale for gget indsamling af farligt affald fra husholdninger ved
overgang til indferelse af henteordning (red kasse for enfamilieboliger, og behol-
der/skab for etageboliger)

Potentiale for sget indsamling

Kg/husstand/ar
Farligt affald 0,5-1,0
Smat elektronik 1,3
Batterier 0,1
| alt 1,9-2,4

Kilde: Miljastyrelsen (2019a)

41.3 Haveaffald

Haveaffald bestar af planter, plantedele, grene og nedfaldsfrugt. Haveaffaldet stammer fra
husholdninger og erhverv (hente- og bringeordninger). Derudover genereres en del havepark-
affald fra virksomheder, som har egne ordninger.

Niveauet for indsamlet maengde haveaffald i hhv. hente- og bringeordninger er estimeret pa
baggrund af ADS-data fra 93 kommuner (se Bilag 3), som det fremgar af TABEL 4-5 nedenfor.
De tilgaengelige data er opgjort pa kommuneniveau, dvs. samlet for alle husstande i kommu-
nen. Da der er stor forskel pa haveaffaldsmaesngder for forskellige husstandstyper, har COWI
fordelt maengden af haveaffald for den enkelte kommune ved at antage, at en etagebolig ge-
nererer ca. fem procent af meengden fra en enfamiliebolig, mens et sommerhus ligger pa ca.
50 procent af meengden fra en enfamiliebolig. Denne antagelse er meget usikker, men er CO-
WIs bedste sken for fordelingen af potentialet.

Den indsamlede maengde pavirkes af mange parametre (rute-/ringeordning, afhentningsfre-
kvens, geografiske variationer, parcelstgrrelser mv.), og der ses store udsving i de indsamlede
data med deraf fglgende stor usikkerhed til fglge. De anvendte ADS-data indikerer dog, at en
henteordning medfarer stgrre maengder haveaffald end en ren bringeordning. Den estimerede
gevinst ved indfgrelse af henteordninger for hhv. enfamilieboliger, etageboliger og sommer-
huse fremgar af TABEL 4-5 nedenfor. Der er antaget samme procentvise forggelse af maeng-
den af indsamlet haveaffald for alle boligtyper, da datagrundlaget er meget begraenset.

Der er stor usikkerhed ved den estimerede ekstra maengde haveaffald, der antages indsamlet

ved indfgrelse af henteordninger for haveaffald, og der er derfor angivet et spaend for de eks-
tra maengder i tabellen. Baggrund og detaljer for denne beregning fremgar af Bilag 3.

TABEL 4-5 Estimerede indsamlede mangder haveaffald fra husholdninger

Enfamiliebolig Etagebolig Sommerhus

Kg/husstand/ar Kg/husstand/ar Kg/husstand/ar

Haveaffald, henteordning 525 26,3 263
Haveaffald, bringeordning 405 20,3 203
Forventet gevinst ved indfgrelse 50 (0-120) 2,5 (0-6) 25 (0-60)

af henteordning
Kilde: (COWI, 2019)
Se yderligere beskrivelse i bilag 3
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41.4 Storskrald

Definitionen af storskrald er ikke entydig, og variationen af ordninger til indsamling af stor-
skrald i de danske kommuner er stor. Denne rapport koncentrerer sig om den braendbare del
af storskraldet, da det primaert er her, der er potentiale for gget genanvendelse.

Det er ikke muligt at finde data for storskraldsmaengder i ADS, da storskrald indberettes meget
forskelligt. Den breendbare del af storskraldet indberettes ofte som *forbreendingsegnet’, mens
de genanvendelige fraktioner indsamlet i storskraldsordningen sandsynligvis indberettes som
de enkelte, genanvendelige fraktioner.

| Bilag 7 er meengden af braendbart storskrald indsamlet i eksisterende storskraldsordninger i
danske kommuner estimeret til ca. 100.000 t/ar.

Bilag 7 indeholder ligeledes sammenszetningen af den braendbare del af storskraldet baseret

pa en raekke forskellige kilder. Disse forskellige sammensaetninger er aggregeret til den sam-
mensaetning, der fremgar af Tabel 4-6.
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Tabel 4-6 Antaget gennemsnitlig sammensaetning af braendbart storskrald ind-
samlet i danske kommuner

Fraktioner Sammensaetning (%)
Papir (evt. inklusive bagger) 5
Pap )
Metal 10
Plast, hard 4
Plastfolie 1
Rent trae 30
Taj og tekstiler 5
Haveaffald 2
Trykimpreegneret trae 2
Farligt affald og WEEE 2
Ikke-braendbart 7
Breendbart 27
| alt 100

4.1.5 Oplysningskampagner

Effekten af oplysningskampagner og information om affaldssortering kan vaere vanskelig at
dokumentere og generalisere, idet mange parametre vil have indflydelse pa, hvor stor og varig
effekten bliver. For at kvantificere effekten af oplysningskampagner er gennemgaet en raekke
kilder, som har beskaeftiget sig med dette emne. Resultaterne er refereret nedenfor og mere
detaljeret beskrevet i Bilag D.

4.1.5.1 Generel ekstra informationsindsats ift. sortering (alle genanvendelige
fraktioner)

Et norsk forsag med en oplysningskampagne for at @ge sortering af genanvendelige materia-

ler viste en generel stigning i meengden af genanvendelige materialer, der blev indsamlet, pa

to procentpoint ekstra indsamlet for de involverede fraktioner. Forsgget inkluderede 9.000 boli-

ger og varede 1% ar (Milford, @vrum, & Helgesen, 2015).

4.1.5.2 Ekstraordinar informationsindsats rettet mod enkelte fraktioner
Forskellige kommuner i Danmark har udfert forseg med oplysningskampagner rettet imod spe-
cifikke fraktioner (madaffald, plast, glas og metal). Resultaterne viser, at det er muligt at gge
maengden, der udsorteres af den enkelte fraktion med 1-40 procent (Econet, 2017; The
Nudging Company by BRO, 2014; PlanMiljg, 2017; Samsg kommune, 2016).

Der er stor usikkerhed om disse effekter, idet de pavirkes af mange faktorer, men det kan alli-
gevel give et billede af sterrelsesordenen af den mulige effekt. Det er i alle tilfeelde uvist, i hvil-
ken grad oplysningskampagnerne bidrager til langsigtede effekter. Ovenstaende anvendes til
at give en indikation af et realistisk niveau for effekten af oplysningskampagner for aget sorte-
ring, hvor der som udgangspunkt foretages beregninger pa en stigning pa to procent i hente-
ordningernes udsorteringseffektivitet. Herved kan virkemidlet ogsa anvendes til overordnet at
vurdere effekten af andre tiltag, der kan forventes at forbedre udsorteringsgraden i en hente-
ordning, sdsom nemmere adgang til affaldsbeholdere.
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4.1.6 Affald i det offentlige rum

Der findes relativt fa data om affald indsamlet i det offentlige rum. | Bilag 5 er gennemgéet en
raekke kilder, som beskeeftiger sig med denne fraktion, og pa baggrund af disse data er esti-
meret en maengde og sammensaetning af affaldet.

4.1.6.1 Mangde

Affaldsmaengden indsamlet i det offentlige rum antages i en vis grad at afheenge af kommu-
nens stgrrelse og dermed oplandet til det offentlige rum, hvor affaldet indsamles (ofte bymid-
ter, parker mv.). Derfor er affaldsmaengderne fra de forskellige undersggelser omregnet til
kg/husstand/ar, selvom de ikke indsamles fra husholdningerne.

Pa baggrund af de tilgaengelige kilder antages det i beregningerne, at der genereres 8 kg af-
fald/husstand/ar i det offentlige rum for de ti sterste byer i Danmark: Kgbenhavns Kommune,
Aarhus Kommune, Odense Kommune, Aalborg Kommune, Esbjerg Kommune, Randers Kom-
mune, Kolding Kommune, Horsens Kommune, Vejle Kommune og Roskilde Kommune.

For de resterende 88 kommuner antages det, at der genereres 3 kg affald/husstand/ar i det
offentlige rum.

4.1.6.2 Sammensatning
P& baggrund af en sorteringsanalyse, som Econet foretog i Kebenhavns Kommune i 2011
(Econet, 2017), antages nedenstadende sammenseetning af affald i det offentlige rum.

TABEL 4-7 Antaget gennemsnitlig sammensaetning af affald i det offentlige rum

Fraktioner Sammensatning (%)
Andet (primeert braendbart) 45
Dagrenovation 18
Madaffald 10
Papir 14
Glas (emballage) 4
Pap 3
Hard plast 3
Metal 2
Pizzabakker 1
WEE/batterier 1
| alt 100

Kilde: Econet (2017)

4.1.6.3 Indsamlingseffektivitet

Der er — sa vidt vides — ikke lavet forsgg med indsamlingseffektivitet i det offentlige rum, og
det antages derfor, at indsamlingseffektiviteten for de enkelte fraktioner vil ligge pa ca. det
halve af indsamlingseffektiviteten for etageboliger.

4.2 Affaldsordninger (husholdninger)

Antagelser om de nuveerende affaldsordninger i de danske kommuner baseres primaert pa en
kortlaegning af affaldsordninger i 2018 foretaget for Miljgstyrelsen (Affaldskontoret, 2018).
Denne kortlaegning er relativt detaljeret, hvad angar oplysninger om ordninger for alle sma
fraktioner, farligt affald og elektronikaffald i alle helarsboliger.
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Kortlaegningen indeholder derimod ingen oplysninger om ordninger for haveaffald og stor-
skrald. Antagelser om ordninger for storskrald og haveaffald er derfor baseret pa hhv. Proces-
sor (2018) og COWI (2019), som har gennemgéet alle danske kommuners regulativer og/eller
hjemmesider for information om disse ordninger (se Bilag C og G).

Kortlaegningen indeholder heller ingen oplysninger om ordninger i sommerhuse. Til fastleeg-
gelse af effekten af de enkelte virkemidler er anvendt en raekke kilder som baggrund for anta-
gelser om generelle ordninger i sommerhuse i danske kommuner. Disse fremgar af TABEL
4-8. Antagelserne daekker over meget store variationer kommunerne imellem og er relativt
usikre. Det er dog det bedst mulige skan pa nuveerende tidspunkt, og da der er tale om en re-
lativt lille andel af den samlede affaldsmaengde pé landsplan (Miljgstyrelsen, 2019d), er det
ikke detaljeret yderligere i naervaerende projekt. Der saledes tale om generelle antagelser,
hvor der i praksis vil veere stgrre variation i de konkrete Igsninger.

TABEL 4-8 Generelle antagelser om ordninger i sommerhuse i danske kommuner
Fraktion Antagne ordninger i Kilde

sommerhuse (basis for antagelse)
Restaffald 100 % henteordning (Miljgstyrelsen, 2019d)
Papir 100 % kuber (Miljgstyrelsen, 2019d)
Glas 100 % kuber (Miljgstyrelsen, 2019d)
Plast 20 % kuber (Miljgstyrelsen, 2019d)
Metal 20 % kuber (Miljgstyrelsen, 2019d)
Pap 20 % kuber (Miljgstyrelsen, 2019d)
Storskrald 37 % henteordning (Processor, 2018)
Haveaffald 50 % henteordning (Processor, 2018)

4.3 Effektivitet/tab i behandlingskaden

| behandlingskaeden sker der tab i forbindelse med handtering af affaldsfraktionerne. En del af
handteringen gar ud pa at frasortere urenheder, og tab i denne forbindelse er fuldt tilsigtet.
Processen kan dog ogsé medfare tab af det egentlige materiale (target material), hvilket er
utilsigtet.

Tabellerne nedenfor viser effektiviteten i behandlingskaeden, hhv. ved sortering (TABEL 4-9)
og ved oparbejdning af materialerne (TABEL 4-10). Effektiviteten er den maengde, der kom-
mer videre i systemet ved sortering/oparbejdning. En effektivitet pa 90 procent vil saledes
veere ensbetydende med et tab pa ti procent. Det frasorterede affald antages generelt at ga til
affaldsforbraending. De angivne effektiviteter er baseret pa en reekke antagelser om sammen-
saetning og kvalitet af materialerne, teknologier for sortering og oparbejdning samt markedsfor-
hold for de genanvendelige materialer. Der er derfor en vaesentlig usikkerhed ved de angivne
effektiviteter.

Dette gaelder iseer for plast, som er en meget sammensat fraktion, hvor bade sorterings- og
behandlingsteknologier er under stadig udvikling, og markedet for afsaetning er vanskeligt,
seerligt for de lavere kvaliteter af plast. De angivne effektiviteter for plast forudsaetter her, at
den blgde plast (LDPE) kan afseettes til genanvendelse, men at andet blandet plast ikke gen-
anvendes.
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TABEL 4-9 Effektiviteter pa sorteringsanlaggene ved hhv. kildesorterede og kilde-
opdelte materialer (target material)

Fraktion Kildesortering Kildeopdeling Restaffaldssortering
Metal (jern og alu) 90’ 90’ 77"
PP og HDPE 86’ 86’ 59'
PET 728 728 59'
LDPE 69’ 68’ 45!
Plast, ikke-genanven- 0’ 0’ 0’
deligt

Plast, samlet (bereg- 58 40
net)

Pap 100’ 100 (papir/pap) 40"

60 (metal/pap/plast) '

Papir 100" 100" 30°
Komposit 1002 862 59
Glas 100" 90 til nyt glas? -

10 til tilslag til beton?
Tree 100 - -
1) Kilde: Miljgstyrelsen (2019b)
2: Kilde: Miljastyrelsen (2019c)
3) Kilde: COWIs antagelse pa baggrund af Miljgstyrelsen (2019b). Tab flyttet fra A-faktor (se TABEL 4-10)
til sorteringstab, s& A-faktoren kommer til at svare til de avrige plastfraktioner.

TABEL 4-10 Effektiviteter i oparbejdningen af de genanvendelige materialer, kvalitet i
genanvendelsen og antagelser om materialesubstitution (target material)

Fraktion Effektivitet, Kvalitet’ i genanvendel- Materialesubstitution
Oparbejdning sen (B- faktor)
(A- faktor)
Jern 84’ 100" Nyt jern’
Aluminium 93! 100" Nyt aluminium’
PP 90’ 90" Nyt PP’
PET 908 90" Nyt PET'
HDPE 90’ 90" Nyt HDPE'
LDPE 90’ 90" Nyt LDPE'
Pap 92" 90" Nyt pap'
Papir 86" 100" Avispapir’
Komposit 692 90% Nyt pap?
Glas til nyt glas 96° 100" Nyt glas’
Glas til beton 100* 100? Grus (tilslag til beton)?
Tree 915 100° Spanplader®

1) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019b)

2) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019c): Antaget sammenseetning for kompositmaterialer 74 % pap, 22 % plast og
4 % aluminium.

3) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019c): 95 %/97 % for kildeopdelt/kildesorteret glas.

4) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019c): Glas, der ikke kan anvendes til omsmeltning (produktion af nyt glas).
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5) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2018)

6) Kilde: COWIs antagelse pa baggrund af (Miljgstyrelsen, 2019b). Tab flyttet fra A-faktor til sorteringstab
(se TABEL 4-9), sa A-faktoren kommer til at svare til de gvrige plastfraktioner.

7) Kvalitet i genanvendelsen er angivet med et indeks, hvor 100 betyder, at kvaliteten af de genanvende-
lige materialer svarer til nye materialer, mens en lavere vaerdi indikerer en tilsvarende lavere kvalitet.

I miljgvurderingerne anvendes de viste effektiviteter for bade sorteringsanleeg og oparbejd-
ning (A og B faktorer i TABEL 4-10) direkte.

I de skonomiske beregninger anvendes kun tabene for sorteringsanlaeggene, idet der reg-
nes med en afsaetningspris for de sorterede materialer baseret pa den kvalitet, som de matte
have, nar de kommer ud af sorteringsanlaegget. Tabene i oparbejdningen foregar saledes
uden for afgraensningen af den gkonomiske vurdering.

Beregningen af genanvendelse tager udgangspunkt i EU's definition af beregningspunktet
for genanvendelse for de forskellige affaldsfraktioner. Dette er seerligt relevant ved omregning
af indsamlede affaldsmaesngder til genanvendte affaldsmaengder.

For alle de sma fraktioner er beregningspunktet for genanvendelse defineret som det punkt,
hvor materialet gar ind i den egentlige oparbejdningsproces, f.eks. smelteovn, defibreringspro-
ces og pelletering/ekstrudering/formpresning. Dette betyder som udgangspunkt, at der skal ta-
ges udgangspunkt i effektiviteterne for sorteringsanlaeggene (TABEL 4-9) og ikke medregne
tabet i oparbejdningsprocessen (A- og B-faktorerne i TABEL 4-10).

Da en del af tabene i oparbejdningsprocessen (TABEL 4-10) dog reelt foregar inden bereg-
ningspunktet — ofte i form af sortering, er det ngdvendigt at justere tabene.

Som udgangspunkt er de angivne effektiviteter opgjort pa basis af 'target material’ (f.eks. plast
i plastfraktionen), hvilket betyder, at tabet vil veere stgrre end de angivne procenter, hvis det
regnes pa basis af den indsamlede maengde affald, der ogsa inkluderer urenheder (f.eks. ikke-
plastemner i plastfraktionen). Dette er ikke et problem i miljg- og skonomiberegningerne, da
disse er bygget op omkring 'target material’. Nar man skal omregne indsamlede maengder il
genanvendte maengder (baseline mv.), er det dog ngdvendigt at indregne tabet af disse uren-
heder.

Nedenstaende tabel viser de effektiviteter, der er anvendt i naervaerende projekt ved omreg-
ning af indsamlede affaldsmaengder til genanvendte affaldsmeaengder.

TABEL 4-11  Effektiviteter for beregning af reel genanvendelse pa basis af indsamlet
affald (inklusive urenheder)

Fraktion Effektivitet Kommentar

Metal 87 Antages 3 % urenheder (ikke-metal) ud over sorteringsta-
bet. Frasorteres inden oparbejdning.

Plast (hard og blgd) 46 Beregnet pa basis af sorteringstab (TABEL 4-9) og anta-
get 20 % urenheder (ikke-plast), der frasorteres inden op-
arbejdning.

Pap 97 Antaget 3 % urenheder (ikke-pap), der frasorteres inden

oparbejdning.

Papir 97 Antaget 3 % urenheder (ikke-papir), der frasorteres inden
oparbejdning

Komposit 72 Kun genanvendelse af pap-delen (74%) er medregnet.
Derudover antages 3 % urenheder (ikke-komposit materi-
aler), der frasorteres inden oparbejdning.
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Glas 96 Antaget 4 % urenheder (ikke-glas), der frasorteres inden

oparbejdning,
Tree 91 Ueendret, da tabet (A-faktoren) er et sorteringstab pa

spanpladeanleegget og ogsa rummer urenheder.
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5. Fremskrivning uden
virkemidler

Effektvurderingen af de enkelte virkemidler foretages ift. den forventede baselineudvikling i af-
faldsmeengder og behandlingsformer. Baseline udtrykker udviklingen, hvis der ikke indfgres
nye politiske initiativer. | dette kapitel beskrives og preesentes fremskrivningen af affalds-
maengderne uden virkemidler.

5.1 Affaldsmangde i baseline

Udviklingen i affaldsmaengden og behandlingsformerne i baseline er baseret pa fremskriv-
ningsmodellen FRIDA 2017, der er udviklet af DTU (Miljgstyrelsen, 2019f) og danner grundlag
for Miljgstyrelsens fremskrivning af affaldsmeaengden. Fremskrivningen af affaldsmaengden i
FRIDA er baseret pa data fra Affaldsdatasystemet samt fremskrivninger af udviklingen i antal-
let af husstande og den gkonomiske udvikling. Herudover indeholder FRIDA-modellen en
raekke sakaldte flytninger. Dette er manuelle justeringer af fremskrivningen baseret pa vurde-
ring af effekter af f.eks. politiske tiltag, der endnu ikke er blevet afspejlet i det data, som FRIDA
er baseret pa. Flytningerne danner grundlag for at vurdere omfanget af nye ordninger, der for-
ventes indfgrt som felge af beslutninger, der allerede er taget i staten og kommunerne. Flyt-
ningernes starrelse er i udgangspunktet ikke vurderet af COWI, men stammer direkte fra
FRIDA-fremskrivningerne.

AEndringer til FRIDA-fremskrivningen som fglge af eendret regulering efter FRIDA-fremskriv-
ningens gennemfarelse er foretaget af COWI pa baggrund af forudsaetninger, som er beskre-
vet i Bilag 2 i denne rapport. Disse aendringer beskrives nedenfor og omfatter bl.a. en vurde-
ring af effekten af krav om husstandsindsamling af madaffald.

Pa baggrund af aendringer i affaldsdirektivet er der fortaget en raekke justeringer af FRIDA
2017-fremskrivningen. | forbindelse med etablering af baseline for dette projekt er der saledes
gennemfgrt felgende aendringer ift. FRIDA-fremskrivningen:

Der er foretaget opdateringer, sa affaldsdata for 2016 og 2017 er indarbejdet i FRIDA. Data-
grundlaget er baseret pa udkast til affaldsstatistikken for 2017.

Effekten af flytninger i FRIDA-modellen er opdateret pa baggrund af bedst tilgaengelig viden
om affaldssammensaetningen og indsamlingseffektivitet.

Effekten af EU-krav om husstandsindsamling af madaffald fra 2024 er indarbejdet i baseline.
Effekten af sendret opggrelse for metal genanvendt fra forbraendingsslaggen er indarbejdet.
Baseline er justeret, sa den bade afspejler maengden indsamlet til genanvendelse og maeng-
den af affald, der reelt genanvendes.

Der er lavet en naermere beskrivelse af metoden og forudsaetningerne for baselinefremskriv-
ningen i Bilag 2.

Meengden af MW frem til 2035, der bliver henholdsvis genanvendt, forbraendt eller deponeret

er illustreret i FIGUR 5-1. Af figuren fremgar desuden udviklingen i genanvendelsesprocenten
baseret pa den reelle genanvendelse, jf. affaldsdirektivets malepunkter for genanvendelse.
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FIGUR 5-1 Udviklingen i MW-affaldsmangde (de tre farvede kurver samlet) og gen-
anvendelsesprocenten

De seneste kvalitetssikrede affaldsdata er fra 2017. Udviklingen frem til og med 2017 er der-
med historiske data, mens datapunkterne efter 2017 er baseret pa fremskrivningen (markeret
med lodret streg). Som det ses af FIGUR 5-1 ovenfor, har der vaeret en betydelig stigning i
genanvendelsesprocenten i de seneste ar. | fremskrivningen forventes fortsat en betydelig
stigning i genanvendelsesprocenten frem til 2024, hvor krav om husstandsindsamling af mad-
affald er fuldt implementeret.

Af TABEL 5-1 nedenfor fremgar, at den reelle genanvendelse, jf. affaldsdirektivets malepunk-
ter for genanvendelse, i baseline vurderes i 2025, 2030 og 2035 at vaere hhv. 47,9 procent,
48,1 procent og 48,3 procent.

TABEL 5-1 Baseline-udviklingen ift. malopfyldelse, fraregnet tab i genanvendelses-
processen i millioner ton

2017 2025 2030 2035
Maengde til genanvendelse (mio. t) 1,9 2,7 2,8 2,9
Maengde til forbreending (mio. t) 2,7 2,7 2,8 2,9
Maengde til deponering (mio. t) 0,04 0,08 0,08 0,09
Total affaldsmaengde (mio. t) 4.6 54 57 59
Genanvendelsesmal (%) 55 % 60 % 65 %
Genanvendelsesprocent (%) 41,1 % 49,1 % 49,3 % 49,6 %

Baselineudviklingen for den samlede affaldsmaengde og behandlingsformer kan deles op pa
de enkelte affaldstyper. Modellen er baseret pa 34 forskellige affaldstyper for MW fra bade
husholdninger og erhverv. Nedenfor er udviklingen for de veesentligste eendringer i genanven-
delsen oplistet.

Qverst i hver celle er angivet den respektive udvikling, hvis der tages hgjde for tab i genanven-
delsen. Under denne veerdi er de tilsvarende maengder angivet som maengden indsamlet til

genanvendelse, hvilket traditionelt har vaeret den made, hvorpa genanvendelsen er blevet op-
gjort. Opggrelsen af genanvendelsen af MW opgjort pa baggrund af den indsamlede meengde
kan saledes bruges som sammenligningsgrundlag for tidligere opgerelser af genanvendelsen.
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TABEL 5-2 Oversigt over genanvendelse for udvalgte genanvendelige fraktioner —
averst fraregnet tab i genanvendelsen, nederst tidligere opgerelse af genanvendelse
baseret pa mangden indsamlet til genanvendelse

Fraktion (ton) 2017 2025 2030 2035
Genanvendelse (tusind ton) 1.896 2.676 2.821 2.944
2.250 3.145 3.311 3.454

Beregnet tab i genanvendelsesprocessen’ 354 468 490 510
Genanvendelsesprocent (%) 411 % 491 % 49,3% 49,6%
48,8 % 57,7% 57.9% 58,2%

Glas (tusind ton) 135 181 188 193
141 189 195 201

Metal (tusind ton) 217 270 283 299
250 308 332 341

Plast (tusind ton) 30 42 46 48
65 92 100 105

Pap (tusind ton) 286 385 411 434
295 396 424 447

Papir (tusind ton) 234 360 386 406
242 371 398 418

Madaffald (tusind ton) 102 291 301 311
120 343 354 366

Farligt affald og elektronik (tusind ton) 30 82 88 93
45 125 133 141

Tree (tusind ton) 109 270 295 311
120 297 324 342

Haveaffald (tusind ton) 653 679 699 719
871 905 932 9582

@vrige (tusind ton) 97 117 125 131
101 120 128 135

1) Tabet i genanvendelsen forudsaettes at ga til forbreending. Det er dog muligt, at dele af tabet vil ga til en
anden genanvendelsesproces.

2) Tabet for haveaffald er opgjort pa baggrund af forventningen i ressourcestrategien om, at 25 procent af
det indsamlede haveparkaffald vil blive energiudnyttet. Tabet er saledes for denne fraktion bestemt som
maengden, der antages energiudnyittet.

Som det fremgar af anden raekke i TABEL 5-2 ovenfor, har tabet i genanvendelsesprocessen
stor betydning for den samlede genanvendelse. Andringen i opgerelsen af genanvendelsen
endrer saledes genanvendelsen med ca. otte procentpoint. Det er samtidig nogle enkelte af-
faldstyper, sdsom haveaffald, pap og papir, der udggr en meget stor del af den samlede
maengde affald, der indsamles til genanvendelse.

TABEL 5-2 ovenfor viser affaldsmeaengden, der i baseline bliver udsorteret til genanvendelse.
Det er dermed ikke den totale meengde af f.eks. plast, der fremgar af ovenstaende tabel, da
noget plast i stedet vil blive indsamlet med dagrenovationen og sendt til forbraending. Dette vil
blot fremga som affald, der gar til forbraending. Rejekt/tabet fra genanvendelsesprocessen til-
skrives affaldsforbraending.
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6. Fremskrivning med
virkemidler

Fremskrivningen med de enkelte virkemidler baseres pa fremskrivningen af baseline, hvortil
laegges effekten af det enkelte virkemiddel regnet i tons affald flyttet fra anden behandling (pri-
maert forbraending) til genanvendelse.

Effektvurderingen er baseret pa specifikke forudsaetninger for de enkelte virkemidler og frem-
gar under beskrivelserne af virkemidlerne (afsnit 7 og tilhgrende bilag). Den maengde affald,
der flyttes til genanvendelse som fglge af det enkelte virkemiddel, beregnes pa baggrund af
den allerede implementerede indsamling af genanvendeligt affald og forventningerne til yderli-
gere indsamling af genanvendeligt affald pa baggrund af udviklingen i baseline. Herved bereg-
nes effekten af virkemidlerne som den yderligere effekt ift. baselinefremskrivningen, og pa den
baggrund beregnes den totale genanvendelse efter indfarelse af det enkelte virkemiddel.

For virkemidler, der omfatter indfgrelse af henteordninger, vurderes potentialet pa baggrund af
antallet af husstande, der ikke allerede har indsamling af den/de pageeldende affaldsfrak-
tion(er). | fremskrivningen af baseline indgar nogle flytninger. Som tidligere beskrevet indarbej-
der flytningerne den forventede genanvendelseseffekt af allerede besluttede tiltag. Dette om-
fatter overvejende indfgrelse af nye henteordninger. For de relevante virkemidler omregnes
affaldsmaengderne i flytningerne til antal husstande, som far ny henteordning (fordelt mellem
enfamilieboliger, etageboliger og sommerhuse ud fra den relative fordeling af boligformerne).
Disse husstande fraregnes antallet af husstande, der potentielt kan blive pavirket af virkemid-
let, sa der undgas dobbelt teelling.

For virkemidler, der ikke omfatter indferelse af ny hustandsindsamling, forudseettes ingen zen-
dring i ordningerne i baseline. Disse virkemidlers genanvendelsespotentiale skal derfor ikke
fraregnes yderligere effekter, der indgar i baselineudviklingen. Effekten af virkemidlerne bereg-
nes ift. affaldssammensaetningen i 2025, hvor alle allerede besluttede tiltag er fuldt implemen-
teret.
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7. Virkemiddelkatalog

| dette kapitel beskrives hvert af de 11 udvalgte virkemidler, som kan flytte affaldsmasngden
fra forbraending til genanvendelse. Virkemidlerne er beskrevet ud fra falgende struktur:

e Forkortelse

o Fraktioner, som virkemidlet pavirker

e Situationen i dag (kommunernes ordninger og indsamlede masngder)

¢ Beskrivelse af virkemidlet

¢ Situationen efter anvendelse af virkemidlet (effektvurdering og meengder efter indfgrelse af
virkemidlet)

¢ Miljgmaessige konsekvenser (pavirkning af en reekke miljgeffekter ved indfgrelse af virke-
midlet, opgjort som maengde og personeekvivalenter)

¢ Jkonomiske konsekvenser, herunder veerdien af miljgeffekter opdelt mellem nationale og
internationale effekter.

71 VM 1a: Krav om henteordning for glas

Forkortelse: Hente glas.

Virkemidlet pavirker: Restaffald og glas.

Virkemidlet bestar af to elementer; indfarelse af henteordning for glas, og indferelse af hente-
ordning for haveaffald. Disse to elementer er baseret pa en raekke forudsaetninger, der er uaf-
haengige af hinanden. For at sikre klarhed om forudsaetningerne beskrives de to elementer
hver for sig som hhv. virkemiddel 1a og virkemiddel 1b. Der er tale om et samlet virkemiddel,
og effekterne for virkemidlet beskrives derfor som en samlet effekt.

Situationen i dag

En raekke kommuner har i dag henteordninger for glas (se TABEL 7-2). Disse ordninger daek-
ker bade ordninger baseret pa kildesortering og kildeopdeling. De kommuner, der ikke har
henteordninger, antages at have bringeordninger (primeert kuber). Nogle kommuner har i dag
en kombination af hente- og bringeordninger, dvs. bade husstandsindsamling og kuber. Denne
kombination ser ud til at medfere en samlet sterre indsamlet maengde glasaffald, men er ikke
medtaget i naervaerende projekt.

TABEL 7-1 viser den indsamlede maengde glas til genanvendelse fra husholdninger (baseline,
2018). Tabellen viser ligeledes den maengde glas, som baselinefremskrivningen antages at
stige med i perioden 2018-2025 pga. allerede planlagte ordninger for glas, der vil blive indfert
uafhaengigt af virkemidlet.

TABEL 7-1 Indsamlede mangder glas ifalge baseline (t/ar)

Indsamlet, 2018 Forventet stigning 2018-2025
Indsamlet glas (t/ar) 145.000 29.000

Den forventede stigning svarer til indfarelse af henteordning for glas i 461.000 husstande, for-
delt pa parcelhuse og etageboliger (yderste hgjre kolonne i TABEL 7-2). Dette antal husstande
skal leegges il antallet af husstande, som allerede har henteordninger ifalge Affaldskontoret
(2018) og derfor ikke pavirkes af virkemidlet om indfegrelse af henteordning for glas.
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TABEL 7-2 Fordeling af hente-/bringeordninger for glas i dag og forventet stigning

Henteordning, Bringeordning (ku- Forventet stig- Forventet an-
2018 ber), 2018 ning i henteord- tal bringeord-
ninger i baseline ninger i base-
2025 line 2025
Antal kommuner, 54 44 - -
enfamilieboliger
(2018)
Antal kommuner, 59 39 - -
etageboliger
(2018)
Antal enfamilieboli- 754.000 840.000 275.000 565.000
ger
Antal etageboliger 799.000 277.000 186.000 92.000
Antal sommerhuse - 222.000 0 222.000

Det skal bemaerkes, at den forventede stigning i henteordninger er beregnet pa baggrund af baseline-ud-
viklingen. Det kan ikke p& baggrund af baselinefremskrivningen praecist fastsaettes, hvor mange kommu-
ner der vil overga til ordningen frem til 2025 uafthaengig af indfgrelsen af virkemidlet.

Kilde: Antal henteordninger i 2018 (Affaldskontoret, 2018) og forventet udvikling i antallet af indsamlings-
ordninger baseret pa affaldsfremskrivningsmodellen FRIDA (Miljgstyrelsen, 2019f).

Beskrivelse af virkemiddel

Alle kommuner i Danmark palaegges et krav om at indfare henteordninger for glas, sa de kom-
muner, der i dag har bringeordninger (f.eks. kuber), tvinges til at tilbyde henteordninger. Hen-
teordningen betyder, at fraktionen afhentes i en beholder pa matriklen (enfamilieboliger) eller
feellesarealer (etageboliger).

Henteordningen er baseret pa kildesortering, dvs. at glasset ikke blandes med andre fraktio-
ner. Kommuner, der i dag indsamler kildeopdelt, forudsaettes at fortsaette deres nuvaerende
indsamling.

For enfamilieboliger er henteordningerne baseret pa indsamling i enkammerbeholdere (140
liter) med en temningsfrekvens pa seks gange arligt. For etageboliger antages, at indsamling
foretages i 660 liters containere, og at temningsfrekvensen tilpasses fyldningsgraden.
Overgangen fra bringeordninger til henteordninger antages at @ge indsamlingseffektiviteten.
Nogle undersggelser indikerer, at henteordninger medfarer mere knust glas og flere urenhe-
der i fraktionen end bringeordninger, hvilket betyder stgrre tab ved den efterfglgende sortering
inden oparbejdning (Miljgstyrelsen, 2019e). Det er dog vanskeligt at kvantificere denne forskel,
og det er derfor ikke indregnet her (se forudsaetninger i afsnit 4.3).

Situationen efter indferelse af virkemidlet

De husstande, der i TABEL 7-2 har bringeordning for glas, og som ikke overgar til henteord-
ninger frem mod 2025, overgar ved implementering af virkemidlet til en henteordning. Det for-
udseettes, at disse husholdninger fgr overgangen til henteordninger har bringeordninger til ku-
ber. ZEndringen fra bringe- til henteordning @ger herved andelen af glas fra husholdningerne,
der udsorteres til genanvendelse fra 88 procent til 92 procent, se TABEL 4-3. Den ekstra glas-
maengde, der genanvendes pga. indfgrelsen af virkemidlet, fremgar af TABEL 7-3 nedenfor.
Den ekstra genanvendelse fra virkemidlet opggres bade som ton og som aendring i genanven-
delsesprocenten (aendring i procentpoint).
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TABEL 7-3 Beregning af ekstra glas til genanvendelse som folge af implementering
af virkemiddel 1a hos de husstande, der i dag har bringeordning

Antal Ekstra Tab efter Genanvendt

husstande’ udsorteret? indsamling’ mangde

stk. t/ar % af udsorteret t/ar

Enfamilieboliger 565.000 1.400 4 % 1.400
Etageboliger 92.000 200 200
Sommerhuse 222.000 300 300
Ekstra genanvendt pga. virkemiddel 1.800 (+0,03 %-po-

int)
1) Der flyttes fra bringe- til henteordning pga. virkemiddel.
2) Udggares af differencen mellem udsorteringseffektiviteten for kubeordninger (88 %) og henteordninger
(92 %).

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved at flytte den beregnede maengde glas fra forbraending til
genanvendelse fremgar af TABEL 7-4. Negative veerdier viser miljgmaessige besparelser,
mens positive vaerdier viser nettoemissioner/pavirkning. Farveindikatoren i tabellen viser, for
hvilke miljgeffekter der opnéas de stgrste miljgmaessige besparelser (gran), mindre besparelser
(lysegren) og nettoemissioner (rad/lys r@d) ift. baselinesituationen.

Tabellen viser, at den sgede genanvendelse medfarer miljigmaessige besparelser for alle mil-
joeffekter. Det skyldes bl.a., at forbraending af glas ikke medfarer energiproduktion med tilhg-
rende miljggevinster.

De miljgmaessige gevinster er starst for ressourcebesparelse (mineraler), gkotoksikologi
(ferskvand) og partikeludledning. De sparede emissioner skyldes primaert sparede emissioner
fra produktion af nyt glas.

Kvaliteten af det genanvendte glas er generelt god og kan anvendes til produktion af nyt glas
(med et vist tab, se TABEL 4-9 og TABEL 4-10). Dog kan der veaere udfordringer med at opna
tilstraekkelig renhed af glasfraktionen, hvis den indsamles sammen med plast (Miljgstyrelsen,
2019c).

TABEL 7-4 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 1a. Negative veerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Person-
&kviva-
lenter
[PE]
Enhed
Global opvarmning (GWP) -7,57E+05 kg CO,-aekv. -93
Terrestrisk forsuring (TA) -4,26E+03 mol H*-aekv. -86
qg)> Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) -1,68E+04 Mol N-zekv. -146
c
BN
-% Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) -1,24E+02 kg P-aekv. -200
E‘ Neeringssaltbelastning, marin (ME) -8,79E+02 kg N-aekv. -94
i)
% Fotokemisk ozondannelse (POF) -2,41E+03 kg NMVOC-aekv. -43
i Ozonnedbrydning (ODP) -8,27E-02 kg CFC-11-aekv. -2,0
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Partikeludledning (PM) -1,62E+03 kg PM2.5-zekv. -552

g Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -1,94E-02 CTUh -358
E
=
2 Humantoksicitet, non-karcinogen (HTNC) -1,04E-01 CTUh -94
o
o)
®
I Ferskvand gkotoksicitet (FE) -8,25E+05 CTUe
ke
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -1,09E+07 MJ -175
8
2
@ Abiotiske ressourcer, mineraler (ARDmin) -1,01E+02 kg-Sb-zekv. -
Q
[h4

@konomiske konsekvenser

De gkonomiske konsekvenser er beregnet samlet for virkemiddel 1a og 1b og fremgar af TA-
BEL 7-9 i nedenstaende afsnit. Det skyldes, at de gkonomiske konsekvenser er beregnet for
et samlet virkemiddel med krav om henteordning for glas og haveaffald. De vigtigste akonomi-
ske konsekvenser ved virkemidlet er gget indsamlingsomkostning, hvilket skyldes, at der er
aget husstandsindsamling af glas fra husholdningerne. Jget salg af glas til genanvendelse
som felge af virkemidlet har kun lille skonomisk betydning, da der er forudsat en salgsvaerdi
for glas pa 10 kr./t. dget genanvendelse reducerer dog ogsa omkostningerne til affaldsfor-
braending. Da hustandsindsamling kun marginalt gger indsamlingen af glas ift. kubeindsam-
ling, er gevinsterne dog beskedne ift. de @gede transportomkostninger.

7.2 VM 1b: Krav om henteordning for haveaffald

Forkortelse: Hente have
Virkemidlet pavirker: Haveaffald.

Situationen i dag

En gennemgang af alle danske kommuners affaldsregulativer viser, at 41 kommuner i dag har
en eller anden form for henteordning for haveaffald (daekker bade rute- og ringeordninger, alle
afhentningsfrekvenser og diverse begreensninger ift. veegtgraenser, laenger pa bundtet affald,
antal saekke mv.). Detaljerede data for analysen af haveaffaldsmaengder og ordninger beskri-
ves i Bilag 3.

TABEL 7-5 viser den indsamlede meengde haveaffald fra husholdninger (baseline, 2018). Ta-
bellen viser ligeledes den meengde haveaffald, som baselinefremskrivningen antages at stige
med i perioden 2018-2025. Denne stigning skyldes primaert veekst i antallet af husstande og
stigende affaldsmaengder, hvorimod der ikke forventes stigninger som falge af nye indsam-
lingsordninger for haveaffald.

TABEL 7-5 Indsamlede mangder haveaffald ifelge baseline (t/ar)

Indsamlet, 2018 Forventet stigning 2018-2025

Indsamlet haveaffald 716.000 50.000
(t/ar)
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TABEL 7-6 Fordeling af hente-/bringeordninger for haveaffald i dag (se Bilag 3) og
forventning til udviklingen i antallet af nye henteordninger baseret pa FRIDA-affalds-
fremskrivningen

Henteordning, Bringeordning Forventet stigning Forventet antal
2018 (genbrugssta- i henteordningeri bringeordninger i
tion), 2018 baseline 2025 baseline 2025
Antal 41 52
kommuner
Antal 800.000 790.000 0 0
enfamilieboliger
Antal 810.000 267.000 0 0
etageboliger
Antal 111.000 111.000 0 0
sommerhuse

Beskrivelse af virkemiddel

Alle kommuner i Danmark palaegges at indfgre henteordninger for haveaffald, dvs. at fraktio-
nen afhentes i beholder pa matriklen (enfamilieboliger) eller faellesarealer (etageboliger). Hen-
teordningen er baseret pa kildesortering, dvs. at haveaffaldet ikke blandes med andre fraktio-
ner.

For enfamilieboliger og sommerhuse er henteordningerne baseret pa indsamling i enkammer-
beholdere med en kapacitet pa 190 liter samt evt. bundtet haveaffald og haveaffald i saekke,
og indsamlingsfrekvensen er fire gange arligt. For etageboliger indsamles i 600 liters behol-
dere, som temmes med en antaget fyldningsgrad pa 80 %.

Indfarelsen af henteordning forudseettes at medfare, at en del af det haveaffald, der i dag
komposteres i borgerens have, i stedet komposteres pa et kommunalt anlaeg. Dette er en for-
simplet antagelse, da der reelt ogsa vil flyttes haveaffald fra restaffald og simpel afbreending i
haven. Da det ikke har vaeret muligt at finde data for, hvor de ekstra haveaffaldsmasngder flyt-
tes fra, er der lavet den antagelse, at det flyttes fra kompostering i haven.

Den samlede affaldsmaengde forages derfor med dette virkemiddel.

Situationen efter indferelse af virkemidlet

De husstande, der i TABEL 7-6 har bringeordning for haveaffald, tilbydes ved implementering
af virkemidlet en henteordning som supplement til en bringeordning.

Den forventede meengde ekstra indsamlet haveaffald pga. indferelse af henteordningen er
estimeret til hhv. 50, 2,5 og 25 kg/husstand/ar for enfamilieboliger, etageboliger og sommer-
huse. Dette estimat er dog usikkert og der vurderes at vaere et spaend fra 0-120 kg./enfamilie-
bolig. De gvrige meengder er knyttet til maengderne fra enfamilieboliger, hvilket ligeledes er
usikkert. (se afsnit 4.1.3 og Bilag 3 for yderligere uddybning).

Som beskrevet ovenfor antages, at denne ekstra indsamlede maengde ikke tidligere blev ind-
samlet, men blev komposteret i haverne.

Nedenstaende tabel specificerer, hvor mange tons ekstra haveaffald, der antages at kunne
udsorteres ved implementering af krav om henteordning af haveaffald. Som ogsa beskrevet i
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afsnit 4.1.3 og Bilag 3 er der stor usikkerhed om den ekstra meengde fra henteordninger og
dermed ogsa for de estimerede maengder i tabellen.

TABEL 7-7 Beregning af ekstra haveaffald til genanvendelse som falge af imple-
mentering af virkemiddel 1b (Miljgstyrelsen, 2019f)

Antal Ekstra Tab?3 Reelt genanvendt
husstande’ udsorteret mangde

stk. t/ar % af udsorteret t/ar
Enfamilieboliger 790.000 40.000 25 % 30.000
Etageboliger 267.000 1.000 1.000
Sommerhuse 111.000 3.000 2.000
Ekstra genanvendt pga. virkemiddel 32.000 (0,6 %-po-
int)

Spaend for estima-
tet 0-77.000 ton
1) der flyttes fra bringe- til henteordning pga. virkemiddel.
2) Kilde: Miljgstyrelsen (2016)
3) Tabet for haveaffald er defineret p& baggrund af forventningen i ressourcestrategien om, at 25 % af ha-
veaffaldet vil blive energiudnyttet. Tabet er séledes ikke et tab i genanvendelsesprocessen, men udtryk for
en anden ressourceudnyttelse af det indsamlet haveaffald.

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved at flytte den beregnede maengde haveaffald til genanven-
delse fremgar af Tabel 7-8. Negative veerdier viser miljgmaessige besparelser, mens positive
veerdier viser nettoemissioner/pavirkning. Farveindikatoren i tabellen viser, for hvilke miljgef-
fekter der opnas de stgrste miljgmaessige besparelser (grgn), medium besparelser (lysegrgn),
mindre nettoemissioner (lysergd) og nettoemissioner (rgd) ift. baselinesituationen.

Tabel 7-8 viser, at indsamling og industriel kompostering i stedet for hjemmekompostering
medfgrer en netto miljgbesparelse i alle miljgpavirkningskategorier. Dette skyldes bl.a., at
hjemmekompostering ikke antages at medfare miljgmaessige besparelser ift. substitution af
gedning. Ved industriel kompostering antages en del af neeringsstofferne at erstatte kunstged-
ning, samtidig med at en del af haveaffaldet frasorteres til energiproduktion (forbreending af
biobraendsel).

De miljgmaessige besparelser er stgrst for de toksiske pavirkninger. Der er ingen pavirkning i
disse kategorier ved hjemmekompostering, men man opnar en besparelse pga. forbraending
af biobreendsel og dermed erstatning af anden energiproduktion ved indsamling og central be-
handling af haveaffaldet. Resultaterne viser ligeledes en vaesentlig besparelse i neeringssalt-
belastning (terrestrisk og marin), hvilket bl.a. skyldes sparet produktion af kunstgedning. Den
relativt store besparelse i ressourceforbrug (abiotiske) skyldes fosforbesparelsen ved erstat-
ning af kunstggdning.

Haveaffald har generelt en god kvalitet, og den producerede kompost kan normalt anvendes i
private haver, landbrug eller andre steder som jordforbedringsmiddel.
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Tabel 7-8 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 1b. Negative vardier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Personakvi-
valenter [PE]
Enhed
Global opvarmning (GWP) -3,31E+06 kg CO,-aekv. -409
Terrestrisk forsuring (TA) -5,17E+04 mol H*-aekv.
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) -2,77TE+05 Mol N-aekv.
o) Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) -1,27E+01 kg P-aekv. -20
(o))
E Neeringssaltbelastning, marin (ME) -1,67E+04 kg N-gekv. -
BN
°§ Fotokemisk ozondannelse (POF) -6,24E+03 kg NMVOC- -110
2 &ekv.
(2}
@ Ozonnedbrydning (ODP) -1,47E-01 kg CFC-11-aekv. -4
o
% Partikeludledning (PM) -2,27E+03 kg PM2.5-zekv. -823
& Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -3,31E+06 CTUh
o B
% 2
@ < Humantoksicitet, non-karcinogen (HTNC) -5,17E+04 CTUh
%
Ferskvand-gkotoksicitet (FE) -2,77TE+05 CTUe
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -3,31E+06 MJ -473
8
2
2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -5,17E+04 kg-Sb-zekv.
3 .
o min)

@konomiske konsekvenser

De vigtigst skonomiske konsekvenser af virkemiddel 1b opstar dels som felge af gget omkost-
ninger forbundet med indsamling af haveaffaldet. Afsaetning til kompostering er desuden for-
bundet med omkostninger pa 143 kr./t. Det antages, at de ggede affaldsmaengder tidligere
ikke blev indsamlet, hvorved der ikke er en besparelse til reduceret affaldsforbraending af rest-
affaldet. Der er desuden forudsat at temningsomkostninger for en 190 liter beholder er 50 %
hgjere da der ogsa kan indsamles i bunder. Beholderomkostninger udggr desuden en betyde-
lig andel af de samlede omkostninger da der kun foretages fire temninger arligt. Der er ikke
indregnet beholderomkostninger for nuvaerende indsamlingsordninger, hvor der kun indsamles
i bunder. Et udsnit af de gkonomiske resultater er preesenteret i TABEL 7-9, mere detaljerede
resultater findes i afsnit 8.2. De totale samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive sideffek-
ter, er den gkonomiske veerdisaetning af de fordele og ulemper, der er for samfundet ved at
implementere virkemidlet. For at kunne vurdere effekten af virkemidlet er det angivet, hvor
mange tusinde tons der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette er vist ved skyggeprisen i
kr. pr. ton. Resultatet daekker bade effekterne af virkemiddel 1a og 1b.

TABEL 7-9 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 1 hente-
ordning for glas og haveaffald

Samfundsgkonomisk omkostning, inkl. sideeffekter (mio. kr.) 178
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 34
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 5.241

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.

46 Miljostyrelsen / Virkemiddelkatalog for gget genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste)



7.3 VM 2: krav om henteordning (kildesortering) af hhv. metal,
plast, pap og papir

Forkortelse: Hente materialer (KS).
Virkemidlet pavirker: Restaffald, metal, plast, pap og papir.

Situationen i dag

En raekke kommuner har i dag henteordninger til de enkelte fraktioner (se TABEL 7-10
nedenfor). De kommuner, der ikke har henteordninger, antages at have bringeordninger
(primaert kuber til papir og genbrugsstation til de gvrige fraktioner).

Ift. den indsamlede maengde skelnes ikke imellem ordninger baseret pa hhv. kildesortering og
kildeopdeling. Indsamlede maengder og potentialer for sget indsamling pga. krav om henteord-
ninger er derfor identiske for virkemiddel 2 (hente materialer (KS)) og 3 (hente materialer
(KO)).

TABEL 7-10 viser den indsamlede maengde metal, plast, pap og papir til genanvendelse fra
husholdninger (baseline, 2018). Tabellen viser ligeledes den maengde metal, plast, pap og pa-
pir, som baselinefremskrivningen antages at stige med i perioden 2018-2025 pga. allerede
planlagte ordninger for disse fraktioner, der vil blive indfert uafhaengigt af virkemidlet.

TABEL 7-10 Indsamlede mangder metal, plast, pap og papir ifelge baseline (t/ar)

Indsamlet, 2018 Forventet stigning 2018-2025
Indsamlet metal (t/ar) 140.000 4.000
Indsamlet plast (t/ar) 49.000 6.000
Indsamlet pap (t/ar) 78.000 16.000
Indsamlet papir (t/ar) 203.000 0

Denne ekstra maengde er omregnet til indferelse af henteordning for de respektive fraktioner i
et antal husstande (yderste hgjre kolonne i TABEL 7-11). Dette antal husstande skal lzegges il
antallet af husstande, som allerede har henteordninger ifglge Affaldskontoret (2018) og derfor
ikke pavirkes af virkemidlet om indferelse af henteordning for de genanvendelige fraktioner.
Hertil kommer desuden aendrede maengder udsorteret som fglge af aendrede affaldsmaengder
frem til 2025.
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TABEL 7-11  Fordeling af hente-/bringeordninger for metal, plast, pap og papir i 2018

Hente- Bringe- Forventet Forventet an-
ordning ordning stigning i hen- tal bringeord-
teordninger i ninger i base-
baseline 2025 line 2025
Antal kommu-  Metal (enfamilie- 68/69 30/29
ner /etagebolig)
Plast (enfamilie- 60/62 38/36
/etagebolig)
Pap (enfamilie- 52/70 46/28
/etagebolig)
Papir (enfamilie- 87/88 11/10
/etagebolig)
Antal Metal 1.008.000 586.000 207.000 379.000
enfamilieboli- - p st 917.000 677.000 275.000 402.000
ger
Pap 808.000 786.000 465.000 321.000
Papir 1.336.000 259.000 0 259.000
Antal Metal 888.00 189.000 140.000 49.000
etageboliger st 856.000 220.000 185.000 35.000
Pap 902.000 175.000 175.000 0
Papir 1.031.000 45.000 0 45.000
Antal Metal 39.000 182.000 29.000 153.000
sommerhuse st 42.000 180.000 38.000 142.000
Pap 40.000 182.000 65.000 117.000
Papir 211.000 11.000 0 11.000

Kilde: Antal nuvaerende ordninger baseret pa Affaldskontoret (2018) og forventning til udviklingen i antal
indsamlingsordninger baseret pa FRIDA-affaldsfremskrivningen (Milj@styrelsen, 2019f).

Beskrivelse af virkemiddel

Alle kommuner i Danmark palaegges at indfgre henteordninger for metal, plast, pap og papir,
dvs. at fraktionerne afthentes i beholder pa matriklen (enfamilieboliger) eller faellesarealer (feel-
leslgsninger). Henteordningen er baseret pa kildesortering, dvs. at de enkelte fraktioner ikke
blandes med andre fraktioner. Husstande, der allerede har indsamling af fraktionerne som kil-
deopdeling, forudseettes at fortseette denne indsamling.

For enfamilieboliger er henteordningerne baseret pa indsamling i tokammerbeholdere (240 li-
ter) med seks temninger arligt for papir/plast og seks temninger arligt for metal/pap. For etage-
boliger antages det, at der anvendes 660 liters containere for de enkelte fraktioner, hvor tam-
ningen tilpasses fyldningsgraden.

De ekstra indsamlede meengder ville uden tiltaget ga til forbraending. Med tiltaget seelges pa-
pir, pap og metal til materialehandlere, mens plast sorteres pa et dansk sorteringsanleeg, hvor
de udsorterede polymerer afsaettes til markedspriser. Denne forudseetning vurderes at give
den mest rimelige sammenlignelighed ift. virkemiddel 3 (Hente materialer (KO)).”

" De nuveerende afssetningspriser pa blandet plast er ufordelagtige set ift. afseetningspriserne for sorte-
rede polymerer fratrukket sorteringsomkostningen. Da sorteringsanlaegget i VMO3 sorterer til polymerer,
giver det et bedre sammenligningsgrundlag at antage, at VM02 ogsa sorterer plast til polymerer.
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Situationen efter indferelse af virkemidlet

De husstande, der i TABEL 7-11 har bringeordning for metal, plast, pap og papir i 2025, over-
gar ved implementering af virkemidlet til en henteordning. Potentialet for ekstra indsamlede
maengder fremgar af TABEL 7-12 nedenfor.

TABEL 7-12  Beregning af ekstra metal, plast, pap og papir til genanvendelse som
folge af implementering af virkemiddel 2

Husstandstype Fraktion Antal Ekstra Tab efter Genanvendt
husstande'  udsorteret indsamling? mangde
stk. t/ar % af indsamlet t/ar
Enfamilieboliger Metal 379.000 5.000 13 % 4.000
Plast 402.000 6.000 54 % 3.000
Pap 321.000 700 3% 7.000
Papir 259.000 20.000 3% 20.000
Etageboliger Metal 49.000 400 13 % 400
Plast 35.000 400 54 % 200
Pap 0 0 3% 0
Papir 45.000 3.000 3% 2.700
Sommerhuse Metal 78.153.000 800 13 % 700
Plast 142.000 900 54 % 400
Pap 117.000 1.100 3% 1.000
Papir 11.000 0 3% 0
Ekstra indsamlet til genanvendelse pga. virkemiddel 5.000 tons metal

3.000 tons plast

8.000 tons pap

22.000 tons papir

38.000 tons total (0,7 %-point)

1) Der flyttes fra bringe- til henteordning pga. virkemiddel.
2) Kilde: Miljgstyrelsen (2019c)

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved at flytte den beregnede maengde metal, plast, pap og pa-
pir fra forbraending til genanvendelse fremgér af TABEL 7-13. Negative veerdier viser miljg-
maessige besparelser, mens positive veerdier viser nettoemissioner/pavirkning. Farveindikato-
ren i tabellen viser, for hvilke miljgeffekter der opnéas de starste miljgmaessige besparelser
(gren), medium besparelser (lysegren), mindre nettoemissioner (lyserad) og nettoemissioner
(red) ift. baselinesituationen.

TABEL 7-13viser, at den ggede genanvendelse medfgrer miljgmaessige besparelser for fleste
miljgkategorier. De miljigmeessige effekter er starst for ressourcebesparelse, en raekke toksi-
ske effekter og partikeludledning.

Ressourcebesparelserne skyldes substitution af nye materialer (abiotisk), inklusive den energi,
der spares til produktionen (fossil). Besparelserne for de toksiske effekter (human og fersk-
vandstoksicitet) skyldes primaert sparet produktion af metaller.

For non-karcinogen humantoksicitet ses en netto @get pavirkning ved indferelse af virkemidlet.

Dette skyldes @gede udledninger fra oparbejdning af genanvendeligt plast og papir sammen-
lignet med forbreending i Danmark.
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Besparelserne for global opvarmning, forsuring og neeringssaltbelastning skyldes primaert spa-
ret produktion af metaller og papir.

Kvaliteten af de genanvendte materialer er generelt god og kan anvendes til produktion af nye
materialer.

TABEL 7-13  Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 2. Negative vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Personakvi-
valenter [PE]

Enhed
Global opvarmning (GWP) -3,90E+07 kg CO,-aekv.
Terrestrisk forsuring (TA) -1,05E+05 mol H*-aekv.
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) 1,11E+05 Mol N-gekv. 969
qg)> Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) -2,30E+03 kg P-aekv. _
% Neeringssaltbelastning, marin (ME) -8,13E+03 kg N-aekv. -867
>
)
3 Fotokemisk ozondannelse (POF) 2,48E+05 kg NMVOC-eekv.
o2
i)
Z Ozonnedbrydning (ODP) -5,05E+00 kg CFC-11-gekv. -122
o
% Partikeludledning (PM) -2,77TE+04 kg PM2.5-gekv.
& Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -9,80E-01 CTUh
o5
% 2
@ < Humantoksicitet, non-karcinogen (HTNC) 9,89E+00 CTUh
g
Ferskvand-gkotoksicitet (FE) -2,18E+07 CTUe
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -9,59E+08 MJ
8
2
@ Abiotiske ressourcer, mineraler (ARDmin) -4,86E+03 kg-Sb-gekv.
Q
[h4

@konomiske konsekvenser

Den absolut starste skonomiske konsekvens ved dette virkemiddel stammer fra agede ind-
samlingsomkostninger, herunder omkostninger til affaldsbeholdere. @get indsamling af metal
reducerer desuden forbraendingsanlaeggenes indtaegter fra salg af metal fra forbraendingsslag-
gen. Indsamlingen medfgrer ogsa gevinster ved gget materialesalg og reducerede omkostnin-
ger til affaldsforbraending. Dette modsvarer dog ikke de sgede indsamlingsomkostninger. Et
udsnit af de gkonomiske resultater er preesenteret i Tabel 7-14. Mere detaljerede resultater
kan findes i afsnit 8.2. De totale samfundsgkonomiske omkostninger inklusive sideeffekter er
den gkonomiske veerdisaetning af de fordele og ulemper, der er for samfundet ved at imple-
mentere virkemidlet. For at kunne vurdere effekten af virkemidlet er det angivet, hvor mange
tusinde tons der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette er vist ved skyggeprisen i kr. per
ton.

Tabel 7-14 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indferelse af virkemiddel 2

Samfundsgkonomisk omkostning, inkl. sideeffekter (mio. kr.) 125
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 38
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 3.257

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.
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7.4 VM 3: krav om henteordning (kildeopdeling) af hhv. metal,
plast, pap og papir

Forkortelse: Hente materialer (KO).
Virkemidlet pavirker: Restaffald, metal, plast, pap og papir.

Situationen i dag

En raekke kommuner har i dag henteordninger til de enkelte fraktioner (se TABEL 7-15
nedenfor). De kommuner, der ikke har henteordninger, antages at have bringeordninger
(primaert kuber til papir og genbrugsstation til de gvrige fraktioner).

Hvad angar den indsamlede maengde, skelnes der ikke imellem ordninger baseret pa hhv. kil-
desortering og kildeopdeling. De indsamlede maengder og potentialerne for sget indsamling
pga. krav om henteordninger er derfor identiske for virkemiddel 2 og 3.

TABEL 7-15 viser den indsamlede maengde metal, plast, pap og papir til genanvendelse fra
husholdninger (baseline, 2018). Tabellen viser ligeledes den maengde metal, plast, pap og pa-
pir, som baselinefremskrivningen antages at stige med i perioden 2018-2025 pga. allerede
planlagte ordninger for disse fraktioner, der vil blive indfert uafhaengigt af virkemidlet.

TABEL 7-15 Indsamlede mangder metal, plast, pap og papir ifalge baseline (t/ar)

Indsamlet, 2018 Forventet stigning 2018-2025
Indsamlet metal (t/ar) 140.000 4.000
Indsamlet plast (t/ar) 49.000 6.000
Indsamlet pap (t/ar) 78.000 16.000
Indsamlet papir (t/ar) 203.000 0

Denne ekstra maengde er omregnet til indferelse af henteordning for de respektive fraktioner i
et antal husstande (yderste hgjre kolonne i TABEL 7-16). Dette antal husstande skal lzegges il
antallet af husstande, som allerede har henteordninger ifglge Affaldskontoret (2018) og derfor
ikke pavirkes af virkemidlet om indferelse af henteordning for de genanvendelige fraktioner.

Antallet af ekstra husstande, der forventes at indfere ordninger for pap, er negativt. Dette skyl-
des en forventning om faldende papmaengder.

TABEL 7-16  Fordeling af hente-/bringeordninger for metal, plast, pap og papir i 2018

Hente- Bringe- Forventet Forventet an-
ordning ordning stigning i hen- tal bringeord-
teordninger i ninger i base-
baseline 2025 line 2025
Antal kommu-  Metal (enfamilie- 68/69 30/29
ner /etagebolig)
Plast (enfamilie- 60/62 38/36
/etagebolig)
Pap (enfamilie- 52/70 46/28
/etagebolig)
Papir (enfamilie- 87/88 11/10
/etagebolig)
Antal Metal 1.008.000 586.000 207.000 379.000
enfamilieboli- gt 917.000 677.000 275.000 402.000
ger
Pap 808.000 786.000 465.000 321.000
Papir 1.336.000 259.000 0 259.000
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Antal Metal 888.00 189.000 140.000 49.000
etageboliger

Plast 856.000 220.000 185.000 35.000
Pap 902.000 175.000 175.000 0
Papir 1.031.000 45.000 0 45.000
Antal Metal 39.000 182.000 29.000 153.000
SOMITEIED oy 42.000 180.000 38.000 142.000
Pap 40.000 182.000 65.000 117.000
Papir 211.000 11.000 0 11.000

Kilde: Antal nuveerende ordninger baseret p§ Affaldskontoret (2018) og forventning til udvik-
lingen i antal indsamlingsordninger baseret p§ FRIDA-affaldsfremskrivningen (Miljostyrelsen,
2019f).
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Beskrivelse af virkemiddel

Alle kommuner i Danmark palaegges at indfgre henteordninger for metal, plast, pap og papir,
dvs. at fraktionerne afthentes i beholder pa matriklen (enfamilieboliger) eller faellesarealer (eta-
geboliger). Henteordningen er baseret pa kildeopdeling af hhv. metal/plast og pap/papir, dvs.
de to fraktioner indsamles i samme rum. Kommuner, der allerede har indsamlingen af metal
og plast eller pap og papir i kildesorterede ordninger, forudseettes at fortsaette denne indsam-
ling.

For enfamilieboliger er henteordningerne baseret pa indsamling i tokammerbeholdere pa 370
liter, der tammes otte gange arligt. For sommerhuse foretages temning af 240 liters tokam-
merbeholdere seks gange arligt. For etageboliger sker indsamling i 660 liters beholdere med
hhv. metal/plast og pap/papir.

De ekstra indsamlede meengder ville uden tiltaget ga til forbraending. Med tiltaget seelges en
blandet papir-/papfraktion til materialehandlere, mens plast og metal sorteres pa et dansk sor-
teringsanlaeg, hvor de udsorterede metaller (og aluminium og magnetisk metal) og polymerer
afsaettes til markedspriser. Denne forudsaetning vurderes at give den mest rimelige sammen-
lignelighed ift. virkemiddel 2.

Situationen efter indferelse af virkemidlet

De husstande, der i TABEL 7-16 har bringeordning for metal, plast, pap og papir i 2025, over-
gar ved implementering af virkemidlet til en henteordning. Potentialet for de enkelte fraktioner
og den antagne indsamlingseffektivitet for de forskellige husstandstyper fremgar af TABEL
7-17 nedenfor.

TABEL 7-17  Beregning af ekstra metal, plast, pap og papir til genanvendelse som
folge af implementering af virkemiddel 3

Husstandstype Fraktion Antal Ekstra Tab efter Genanvendt
husstande’ udsorteret indsamlingZ? mangde
stk. t/ar % af indsamlet t/ar
Enfamilieboliger  Metal 379.000 5.000 13 % 4.000
Plast 402.000 6.000 54 % 3.000
Pap 321.000 700 3% 7.000
Papir 259.000 20.000 3% 20.000
Etageboliger Metal 49.000 400 13 % 400
Plast 35.000 400 54 % 200
Pap 0 0 3% 0
Papir 45.000 3.000 3% 2.700
Sommerhuse Metal 78153.000 800 13 % 700
Plast 142.000 900 54 % 400
Pap 117.000 1.100 3% 1.000
Papir 11.000 0 3% 0
Ekstra indsamlet til genanvendelse pga. virkemiddel 5.000 tons metal

3.000 tons plast
8.000 tons pap
22.000 tons papir
38.000 tons total (0,7 %-
point)
1) Der flyttes fra bringe- til henteordning pga. virkemiddel.
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2) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019c).

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved at flytte den beregnede maengde metal, plast, pap og pa-
pir fra forbraending til genanvendelse fremgér af TABEL 7-18. Negative veerdier viser miljg-
maessige besparelser, mens positive veerdier viser nettoemissioner/pavirkning. Farveindikato-
ren i tabellen viser, for hvilke miljgeffekter der opnéas de starste miljgmaessige besparelser
(gren), medium besparelser (lysegren), mindre nettoemissioner (lyserad) og nettoemissioner
(red) ift. baselinesituationen.

TABEL 7-18 viser, at den sgede genanvendelse medfarer miljigmeessige besparelser for alle
miljgkategorier undtaget fotokemisk ozondannelse og humantoksicitet (non-karcinogen).
Overordnet ses det samme billede som for virkemiddel 2 (hente materialer (KS)). En sammen-
ligning af virkemiddel 2 og 3 viser, at der miljgmaessigt spares lidt mere CO, ved implemente-
ring af krav om kildesortering. Dette skyldes, at der er @get sortering og transport ved kildeop-
deling af fraktioner.

Kvaliteten af de genanvendte materialer er generelt god og kan anvendes til produktion af nye
materialer (med et vist tab, se TABEL 7-12).

TABEL 7-18 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 3. Negative vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Person-
akvivalen-
ter [PE]

Enhed

Global opvarmning (GWP) -3,87E+07 kg CO,-aekv.

Terrestrisk forsuring (TA) -1,14E+05 mol H*-aekv.

Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET)  -8,48E+04 Mol N-gekv. -737

qg)> Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) -1,52E+03 kg P-aekv.
% Neeringssaltbelastning, marin (ME) -1,56E+04 kg N-gekv.
>
)
3 Fotokemisk ozondannelse (POF) 1,13E+05 kg NMVOC-akv.
o2
i)
Z Ozonnedbrydning (ODP) -3,51E+00 kg CFC-11-aekv.
o
% Partikeludledning (PM) -2,76E+04 kg PM2.5-aekv.
& Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -9,20E-01 CTUh
o B
32
E E Humantoksicitet, non-karcinogen 2,24E+00 CTUh
R 5 (HTNC)
Ferskvand-gkotoksicitet (FE) -2,27TE+07 CTUe
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -7,55E+08 MJ
8
2
@ Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -3,62E+03 kg-Sb-gekv.
Q .
INa min)
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@konomiske konsekvenser

Ift. virkemiddel 2 er omkostningerne til indsamling reduceret i dette virkemiddel. Der er dog
omvendt ggede omkostninger til affaldssortering, da der skal sorteres pa en kildeopdelt frak-
tion. Reduktionen i indsamlingsomkostninger relativt til virkemiddel 2 er dog sterre end de
ggede sorteringsomkostninger. Kombinationen af transport og sorteringsomkostninger medfg-
rer, at omkostningerne samlet set overstiger gevinsterne fra salg af materialer og reduceret af-
faldsforbreending. Ligesom for virkemiddel 2 medferer virkemiddel 3 ogsa lavere indtaegter fra
forbraendingsanlaeggenes salg af metal fra forbraendingsslaggen. Et udsnit af resultaterne er
preesenteret i TABEL 7-19, og mere detaljerede resultater kan findes i afsnit 8.2.2. De totale
samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive sideffekter, er den gkonomiske vaerdisaetning af
de fordele og ulemper, der er for samfundet ved at implementere virkemidlet. For at kunne vur-
dere effekten af virkemidlet er det angivet, hvor mange tusinde tons der flyttes til genanven-
delse ift. baseline. Dette er vist ved skyggeprisen i kr. pr. ton.

TABEL 7-19 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 3

Samfundsgkonomisk omkostning inkl. sideeffekter (mio. kr.) 91
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 38
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 2.382

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.

7.5 VM 4: Krav om henteordning for farligt affald

Forkortelse: Hente farligt affald.
Virkemidlet pavirker: Restaffald og farligt affald (inklusive smét elektronik og batterier).

Situationen i dag

En raekke kommuner har i dag henteordninger til farligt affald (jf. TABEL 7-21). De kommuner,
der ikke har henteordninger, antages at have bringeordninger (primaert genbrugspladsen, men
kan ogsa vaere miljabil eller lign.).

TABEL 7-20 viser den indsamlede maengde farligt affald fra husholdninger (baseline, 2018).
Der forventes ikke yderligere indsamling af farligt affald som fglge af nye affaldsordninger i pe-
rioden 2018-2025.

TABEL 7-20 Indsamlede mangder farligt affald, smat elektronik og batterier ifelge
baseline (t/ar)

Farligt affald (t/ar) Indsamlet, 2018 Forventet stigning 2018-2025

Qvrigt farligt affald 6.000 -
Smat elektronik 67.000 -
Batterier 1.000 -
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TABEL 7-21  Fordeling af hente-/bringeordninger for farligt affald m.m. i dag og for-
ventning til den fremtidige udvikling i antallet af henteordninger

Henteordning' Bringeordning  Forventet stig- Forventet antal
ning i hente- bringeordnin-
ordninger i ger i baseline
baseline 2025 2025
Antal kommuner (en- 29/22 69/76
familie-/etageboliger)
Antal 449.000 1.145.000 0 1.145.000
enfamilieboliger
Antal 828.000 248.000 0 248.000
etageboliger
Antal 0 222.000 0 222.00
sommerhuse

Der er kun opgjort ordninger for kommuner, der har husstandsindsamling med en kasse til farligt affald,
eller hvor der er en viceveertsordning, hvor affaldet kan afleveres.Kilder: Fordeling i dag baseret pa Miljo-
styrelsen (2019a) og forventning til fremtidig udvikling baseret pa FRIDA-affaldsfremskrivning Miljostyrel-
sen (2019f)

Beskrivelse af virkemidlet

Alle kommuner i Danmark palaegges at indfgre henteordninger for farligt affald (inklusive smat
elektronik og batterier), dvs. at fraktionen afhentes pa matriklen (enfamilieboliger) eller faelles-
arealer (feelleslgsninger).

Henteordningen er baseret pa en ragd kasse (enfamilieboliger) og enkammerbeholder/-skab
(etagebolig). Der er forudsat temning to gange arligt for enfamilieboliger og temning efter be-
hov for etageboliger.

De husholdninger, som overgar til henteordning, forudseettes at udsortere lidt mere farligt af-
fald som felge af henteordningen. Der er ikke indregnet konsekvenserne af, at henteordningen
muligvis kan medfere, at borgerne kgrer feerre ture til genbrugspladsen, og de miljgmaessige
og gkonomiske konsekvenser deraf.

Situationen efter indferelse af virkemidlet

De husstande, der i TABEL 7-21 har bringeordning for farligt affald, overgar ved implemente-
ring af virkemidlet til en henteordning. Den ekstra maengde farligt affald, der potentielt kan ind-
samles ved denne aendring, fremgar af TABEL 7-22. Som en del af indsamlingen af farligt af-
fald indgar smat elektronik og batterier. Affaldsbehandlingen af farligt affald afhaenger af, om
det er elektronik, batterier eller andet (ikke-genanvendeligt) farligt affald.

QDvrigt farligt affald (dvs. ekskl. elektronik og batterier): Det forudsaettes, at 48 procent af det
separat indsamlede farlige affald (ekskl. elektronik og batterier) sendes til affaldsforbraending,
og at de resterende 52 procent sendes til saerlig behandling, hvor affaldet breendes som szer-
ligt affald (Miljgstyrelsen, 2019a).

Smat elektronik: For det indsamlede smat elektronik antages, at 65 procent bliver genanvendt,
og de resterende 35 procent bliver breendt (tab i genanvendelsesprocessen) (Miljgstyrelsen,
2019a).

Batterier: For de indsamlede batterier antages, at 80 procent bliver genanvendt. De resterende
20 procent er fejlsorterede elementer, der bliver braendt (Miljgstyrelsen, 2019a).

56 Miljostyrelsen / Virkemiddelkatalog for gget genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste)



TABEL 7-22 Beregning af ekstra farligt affald (inklusive smat elektronik og batterier)
indsamlet som falge af implementering af virkemiddel 4 hos de husstande, der i dag har
bringeordning

Antal husstande’ Ekstra udsorteret Tab efter indsam- Genanvendt

ling? mangde
stk. t/ar % af udsorteret t/ar
Enfamilieboliger 1.145.000 Farligt affald: 800 35 % for elektro- 1.000
Elektronik: nik. 20 % for batte-
1500 rier.

Farligt affald anta-

ges ikke genan-
Etageboliger 248.000 Farligt affald:200 | gnqt. 200

Elektronik: 300
Batterier: 25
Sommerhuse 222.000 Farligt affald: 75 100
Elektronik: 150
Batterier: 10

Batterier: 100

Ekstra indsamlet pga. virkemiddel 1.400
(0,02 %-point)
1) Der flyttes fra bringe- til henteordning pga. virkemiddel.
2) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019a).

Miljemaessige konsekvenser

Farligt affald er en meget sammensat fraktion, der bestar af mange forskellige underfraktioner
og produkter, der har meget forskellig sammenseetning, handteres meget forskelligt og derfor
ogsé har en meget forskellig miljgmaessig pavirkning. Som eksempel pa beregning af miljgef-
fekter ved indfgrelse af henteordning for farligt affald er beregnet miljggevinsterne ved gget
indsamling af smat elektronik (f.eks. mobiltelefoner).

Der er ikke lavet en miljgvurdering af @get udsortering af batterier og gvrigt farligt affald (her-
under f.eks. kemikalier og maling) og deraf falgende mindre affaldsforbraending af disse frakti-
oner. Det méa dog formodes, at @get udsortering af disse maengder har en positiv miljgeffekt.
De miljgmaessige konsekvenser ved at flytte den beregnede maengde smat elektronik fra for-
braending til genanvendelse fremgér af TABEL 7-23. Negative veerdier viser miljgmaessige be-
sparelser, mens positive vaerdier viser nettoemissioner/pavirkning. Farveindikatoren i tabellen
viser, for hvilke miljgeffekter der opnas de starste miljgmaessige besparelser (gren), medium
besparelser (lysegrgn), mindre nettoemissioner (lyserad) og nettoemissioner (r@d) ift. base-
linesituationen.

Smat elektronik (her mobiltelefon) antages at blive genanvendt til forskellige metaller (alumi-
nium, jern, guld, kobber og sglv). TABEL 7-23 viser, at den ggede genanvendelse medfarer
miljgmaessige besparelser for alle miljgkategorier. Besparelser i miljgeffekter stammer i hgj
grad fra erstatning af produktion af nye metaller, specielt de knappe metaller, sdsom guld.

Starrelsen af metalfraktionen afhaenger i hgj grad af sammensaetningen af smét elektronik.
Miljgpavirkningerne er beregnet pa baggrund af mobiltelefoner, og derfor er der stor usikker-
hed i resultaterne, da sammensaetningen af smat elektronik kan veere meget varierende.
Generelt er metaller, der kan genanvendes, af god kvalitet.
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TABEL 7-23 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 4 for smat elektronik (delmzngde af farligt affald, beregnet for mobiltele-
fon som eksempel). Negative vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Person-
&kvivalen-
ter [PE]

Enhed
Global opvarmning (GWP) -1,25E+06 kg CO,-aekv. -154
Terrestrisk forsuring (TA) -8,20E+03 mol H*-aekv. -165
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) -1,62E+04 Mol N-gekv. -132
qg’> Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) -8,84E+01 kg P-aekv. -143
E Neeringssaltbelastning, marin (ME) -1,13E+03 kg N-aekv. -121
>
)
3 Fotokemisk ozondannelse (POF) -5,63E+03 kg NMVOC-aekv. -97,5
o2
(2}
@ Ozonnedbrydning (ODP) -1,25E-01 kg CFC-11-aekv. -3,02
o
% Partikeludledning (PM) -2,29E+03 kg PM2.5-zekv. -829
g Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -1,68E-01 CTUh -
-
=
3 Humantoksicitet, non-karcinogen (HTNC) -4,24E-01 CTUh -385
o
o)
®
@ Ferskvand gkotoksicitet (FE) -2,27E+06 CTUe
ke

Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -3,22E+07 MJ -517
3
2
2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARDmin) 0,00E+00 kg-Sb-eekv. -
Q
[h4

@konomiske konsekvenser

De storste gkonomiske konsekvenser vedrgrer ggede omkostninger til indsamling af farligt af-
fald inklusive smat elektronik og batterier. Den reducerede forbraending medfarer en lille be-
sparelse, men ggede omkostninger til szerlig behandling, herunder forbraending og depone-
ring, reducerer denne besparelse. Det er en begraenset maengde affald, der indsamles fra den
enkelte husholdning, hvilket betyder, at indsamlingsomkostningerne er ca. 20.000 kr./t. Et ud-
snit af de gkonomiske resultater er preesenteret i TABEL 7-24, og for mere uddybende resulta-
ter henvises til afsnit 8.2. De totale samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive sideffekter,
er den gkonomiske veerdiseetning af de fordele og ulemper, der er for samfundet ved at imple-
mentere virkemidlet. Der vaerdisaettes miljgeffekter ved reduceret forbraending af elektronik,
eksemplificeret ved konsekvenserne af afbreending af en mobiltelefon. Miljgeffekter ved af-
braending af farligt affald er ikke veerdisat, og de samfundsgkonomiske gevinster undervurde-
res herved. For at kunne vurdere effekten af virkemidlet er det angivet, hvor mange tusinde
tons der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette er vist ved skyggeprisen i kr. pr. ton.

TABEL 7-24 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 4

Samfundsgkonomisk omkostning inkl. sideeffekter (mio. kr.) o8
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 2
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 25.911

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.
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7.6 VM 5: Krav om henteordning for kompositmaterialer

Forkortelse: Hente komposit.
Virkemidlet pavirker: Restaffald, kompositmaterialer, plast og metal.

Situationen i dag

Ifglge Affaldskontoret (2018) er det kun Fredericia Kommune, der i dag har en decideret ord-
ning for kompositmaterialer (drikkekartoner). Ordningen omfatter indsamling i seekke i forbin-
delse med storskraldsordningen og mulighed for aflevering pa genbrugspladsen. De gvrige
kommuner har i dag ingen ordninger for kompositmaterialer.

Der er ikke forventning om indferelse af yderligere indsamlingsordninger i perioden, hvis virke-
midlet ikke implementeres.

TABEL 7-25 Fordeling af hente-/bringeordninger for kompositmaterialer i dag

Henteordning Bringeordning (gen- Forventet stig-  Forventet antal
brugsstation) ning i henteord- bringeordninger
ninger i baseline i baseline 2025

2025
Antal 0 0
kommuner
Antal 0 0 0 0
enfamilieboliger
Antal 0 0 0 0
etageboliger
Antal 0 0 0 0
sommerhuse

Kilde: (Affaldskontoret, 2018) og udviklingen i antallet af henteordninger baseret pa affaldsfremskrivnings-
modellen FRIDA (Miljgstyrelsen, 2019f). Fredericia Kommune har mulighed for aflevering af kompositma-
terialer. Denne enkeltstdende ordning er dog ikke medregnet, da det kun har begraenset betydning for de

indsamlede maengder.

Beskrivelse af virkemiddel

Alle kommuner i Danmark palaegges at indfgre henteordninger for kompositmaterialer (f.eks.
drikkekartoner), dvs. at fraktionen afhentes i beholder pa matriklen (enfamilieboliger) eller fael-
lesarealer (feelleslgsninger). Henteordningen er baseret pa kildeopdeling sammen med metal
og plast, dvs. at de tre fraktioner indsamles i samme rum. Indsamling af metal og plast er be-
skrevet i virkemiddel 3 (Hente materialer (KS)).

For enfamilieboliger og sommerhuse er henteordningerne baseret pa indsamling i tokammer-
beholdere (240 liter) med tgmning 12 gange arligt. For etageboliger foretages indsamling af
kompositmateriale kildesorteret i 660 liters beholdere, hvor tamningen tilpasses behovet.

De maengder, der indsamles som fglge af virkemidlet, sendes til genanvendelse, hvor pappet
anvendes i produktionen af ny pap, imens plast/aluminiumsfolie ikke genanvendes, men for-
breendes.
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Situationen efter indferelse af virkemidlet
Der indfares henteordninger for kompositmaterialer for alle husstande. Potentialet for aget

genanvendelse pga. denne aendring er estimeret i TABEL 7-26 nedenfor.

TABEL 7-26  Beregning af ekstra kompositmateriale til genanvendelse som folge af
implementering af virkemiddel 5 hos alle husstande

Antal Ekstra Tab efter Genanvendt

husstande’ udsorteret indsamling? mangde

stk. t/ar % af udsorteret t/ar

Enfamilieboliger 1.594.000 12.000 28 % 9.000
Etageboliger 1.077.000 6.000 4.000
Sommerhuse 222.000 1.000 1.000
Ekstra indsamlet pga. virkemiddel 14.000 (0,4 %-po-

int)
1) Der flyttes til henteordning pga. virkemiddel.
2) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019c).

Udover ovenstdende effekter indgar effekter fra @get indsamling af metal og plast som beskre-
vet i virkemiddel 3 (Hente materialer (KO)).

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved at flytte den beregnede maengde komposit fra forbreen-
ding til genanvendelse fremgar af TABEL 7-27. Negative veerdier viser miljgmaessige bespa-
relser, mens positive vaerdier viser netto emissioner/pavirkning. Farveindikatoren i tabellen vi-
ser, for hvilke miljgeffekter der opnas de starste miljgmaessige besparelser (gren), medium
besparelser (lysegrgn), mindre nettoemissioner (lyserad) og nettoemissioner (r@d) ift. base-
linesituationen.

TABEL 7-27 viser, at den gsgede genanvendelse medfarer miljgmaessige besparelser for langt
de fleste miljgeffekter og en @get pavirkning fra et par enkelte miljgeffekter (pga. emissioner
fra oparbejdning af pap samt behandling af rejekt). De miljgmaessige gevinster er starst for
ressourcebesparelser (mineralske), og naeringssaltbelastning (terrestrisk). Alle miljgmaessige
besparelser skyldes gevinster fra sparet produktion af nyt pap sammenlignet med forbraen-
ding.

De netto ggede pavirkninger for partikler og abiotiske ressourcer skyldes, at pavirkningerne er
sterre ved energiproduktion (forbreending) end ved produktion af nyt pap (genanvendelse).
Den @gede nzeringssaltbelastning og ferskvandstoksicitet skyldes emissioner fra oparbejdning
af pap.

Kvaliteten af det genanvendte kompositmateriale er generelt god og kan anvendes til produk-

tion af nyt pap. Der er dog et vaesentligt tab, da det antages, at metal og plast fra kompositma-
terialer ikke kan genanvendes.
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TABEL 7-27 Miljomaessige effekter ved implementering af virkemiddel 5. Negative
vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Personakvi-
valenter [PE]

Enhed
Global opvarmning (GWP) -1,13E+07 kg CO,-
&kv.
Terrestrisk forsuring (TA) -1,00E+05 mol H*-
&kv.
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) -5,17E+05 Mol N-aekv.
Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) 1,56E+03 kg P-aekv.
‘g’, Neeringssaltbelastning, marin (ME) -2,48E+04 kg N-a=kv.
£
% Fotokemisk ozondannelse (POF) -8,47TE+04 kg NMVOC-
& &ekv.
o
% Ozonnedbrydning (ODP) -7,11E-01 kg CFC-11-
@ aekv.
o
i') Partikeludledning (PM) 6,52E+03 kg PM2.5-
= &kv.
'g Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -4,82E-02 CTUh
-
=
;g Humantoksicitet, non-karcinogen -4,64E+00 CTUh
o
° (HTNC)
®
° Ferskvand gkotoksicitet (FE) 1,72E+06 CTUe
ke
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) 2,12E+08 MJ
3
2
2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -7,09E+03 kg-Sb-aekv.
) .
o min)

@konomiske konsekvenser

Omkostningerne ved dette virkemiddel bestar af omkostninger til indsamling af metal og plast
for de husholdninger, der ikke allerede har husstandsindsamling af disse fraktioner. Herudover
indferer alle kommuner indsamling af kompositmaterialer. Da indsamlingen i kommunerne er
forskellige, vil det vaere forskelligt, hvordan indsamling af kompositmaterialer kan indarbejdes i
den eksisterende indsamling af metal og plast i kommunerne. Der foretages derfor en forde-
ling af omkostningerne til indsamling baseret pa volumen af de enkelte affaldsfraktioner. De
vaesentligste indsamlingsomkostninger er knyttet til plast og kompositmateriale. Indsamlings-
omkostninger for kompositmaterialer udger saledes lidt under halvdelen af de samlede ind-
samlingsomkostninger.

Beregningerne kan overvurdere indsamlingsomkostningerne for komposit i tilfeelde, hvor der
allerede foretages indsamling af metal og plast, da det i visse tilfeelde ma forventes, at indsam-
lingen af komposit kan implementeres med lavere marginale volumenomkostninger end for
den eksisterende indsamling. Et udsnit af resultaterne er praesenteret i TABEL 7-28. De totale
samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive sideffekter, er den gkonomiske vaerdisaetning af
de fordele og ulemper, der er for samfundet ved at implementere virkemidlet. For at kunne vur-
dere effekten af virkemidlet er det angivet, hvor mange tusinde tons der flyttes til genanven-
delse ift. baseline. Dette er vist ved skyggeprisen i kr. pr. ton.
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TABEL 7-28 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 5

Samfundsgkonomisk omkostning inkl. sideeffekter (mio. kr.) 141
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 22
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 6.303

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.

1.7 VM 6: Oplysningskampagne

Forkortelse: Oplysningskampagne.
Virkemidlet pavirker: Restaffald og alle de genanvendelige fraktioner, som oplysningskampag-
nerne er mgntet pa.

Situationen i dag

Det er kommunernes ansvar at informere om de ordninger, som borgerne skal anvende. Dette
sker pa mange forskellige niveauer og via forskellige kanaler og varierer meget kommunerne
imellem. Inden for dette projekts ramme er det ikke muligt at kortlaegge informationsniveauet i
alle danske kommuner.

Beskrivelse af virkemiddel

Oplysningskampagne (herunder app-lgsning om sorteringskriterier) med henblik pa @get ind-
samlingseffektivitet.

Situationen efter indferelse af virkemidlet

Der tages udgangspunkt i en generel oplysningskampagne malrettet en raekke affaldsfraktio-
ner, sasom metal, plast, pap, papir, glas, madaffald, farligt affald og haveaffald.

For den generelle indsats antages oplysningskampagnen at gge andelen af det samlede po-
tentiale for den enkelte fraktion, der udsorteres til genanvendelse, med to procent for hus-
tandsindsamlede genanvendelige fraktioner (Milford, @vrum, & Helgesen, 2015). Det er usik-
kert, hvorvidt den samlede effekt vil veere varig, eller om effekten vil aftage efter et stykke tid.
Det vil sige, at udsorteringseffekten ved en henteordning antages at stige med to procentpoint.
Det er desuden uklart, hvilken betydning oplysningskampagner har ift. at reducere fejlsorte-
ring.

Det har ikke veeret muligt at differentiere ift., om informationskampagner kan forventes at have
en andret effekt pa fraktioner, som allerede har en hhv. hgj eller lav udsorteringsgrad.

Der tages udgangspunkt i, at oplysningskampagnen rettes mod de husholdninger, som har

henteordninger, og det saledes udelukkende er effekten af henteordninger, der forbedres, og
kun husholdninger med henteordninger, der omfattes af initiativet.
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TABEL 7-29  Beregning af ekstra indsamlet affald til genanvendelse som folge af im-
plementering af virkemiddel 6 hos alle husstande med henteordninger i 2025

Omrade Fraktion Antal Ekstra Tab efter ind- Genanvendt
husstande udsorteret (2 samling mangde
%-point)
stk. t/ar % af indsamlet t/ar
Potentiale for hus- Metal 2.242.000 500 13 % 400
stande med hen-  p o4 2.234.000 600 54 % 300
teordninger
Pap 2.489.000 1.000 3% 1.000
Papir 2.367.000 3.500 3% 3.400
Glas 2.014.000 2.200 4% 2.100
Madaffald 2.671.000 5.000 15 % 4.300
Farligt affald, 1.277.000 100 35 % <100
elektronik og
batterier
Haveaffald 1.609.000 900 25 % 700
Ekstra indsamlet til genanvendelse pga. virkemiddel 12.100 ton

(0,2 %-point)

Som det fremgar af Bilag 4, kan der forventes en gget effekt, hvis informationsindsatsen mal-
rettes enkelte affaldsfraktioner. For den ekstraordinaere informationsindsats mod specifikke
fraktioner (madaffald, plast og metal) kan forventes en @get udsortering pa 1-40 procent
(Econet, 2017; The Nudging Company by BRO, 2014; PlanMiljg, 2017; Samsg kommune,
2016). Der kan séledes veere en afvejning mellem antallet af fraktioner, der malrettes, og for-
ventningen til effekt. Dette er ikke neermere behandlet i denne rapport. Generelt ma det be-
maerkes, at vidensgrundlaget for at vurdere effekten af gget kommunikation er yderst spar-
som. Ovenstaende beregninger skal saledes udelukkende opfattes som en indikation af poten-
tialerne og mulighederne ved et gget fokus pa kommunikation.

Miljsmaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved at flytte den beregnede maengde fra forbraending til gen-
anvendelse igennem oplysningskampagner fremgar af TABEL 7-30. Negative vaerdier viser
miljgmaessige besparelser, mens positive veerdier viser nettoemissioner/pavirkning. Farveindi-
katoren i tabellen viser, for hvilke miljgeffekter der opnas de stgrste miljgmaessige besparelser
(gren), medium besparelser (lysegren), medium nettoemissioner (lyserad) og nettoemissioner
(rad) ift. baselinesituationen.

TABEL 7-30 viser, at den ggede genanvendelse medfarer miljgmaessige besparelser for de
fleste miljgeffekter pga. sparet produktion af materialer.

| to miljgpavirkningskategorier vil virkemidlet dog medfare @get udledning fra oparbejdning af
materialer, bioforgasning af madaffald og transport.

Kvaliteten af de genanvendte materialer er generelt god og kan anvendes til produktion af nye
materialer.
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TABEL 7-30 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 6. Negative vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljgkategori Maengde Personaekvi-
valenter [PE]

Enhed
Global opvarmning (GWP) -1,15E+07 kg CO,-eekv. -1.418
Terrestrisk forsuring (TA) -2,97E+04 mol H*-aekv. -599
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) -1,42E+05 Mol N-aekv. -1.236
qg)> Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) -1,22E+03 kg P-eekv. -1.967
é Neeringssaltbelastning, marin (ME) -1,80E+04 kg N-aekv. -1.923
>
)
3 Fotokemisk ozondannelse (POF) 1,88E+04 kg NMVOC-akv. 332
o2
i)
Z Ozonnedbrydning (ODP) -1,47TE+00 kg CFC-11-akv. -35
o
% Partikeludledning (PM) -1,37E+04 kg PM2.5-zekv. -4.949
g Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -3,64E-01 CTUh -6.717
E
=
;% Humantoksicitet, non-karcinogen 3,31E+00 CTUh 3.009
o
o (HTNC)
% Ferskvand gkotoksicitet (FE -8,31E+06 CTUe -12.502
=2
ke
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -2,37TE+08 MJ -3.805
3
2
2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -1,30E+03 kg-Sb-aekv. -37.843
Q .
o min)

@konomiske konsekvenser

De gkonomiske konsekvenser ved dette virkemiddel omfatter eendrede omkostninger til ind-
samling og behandling af affald som felge af, at oplysningskampagnen @ger maengden af gen-
anvendeligt affald, der bliver sorteret til genanvendelse. Herved kommer en mindre del af det
genanvendelsesegnede affald i restaffaldsbeholderen og bliver sendt til affaldsforbraending.
De gkonomiske konsekvensberegninger omfatter ikke omkostninger til selve kommunikations-
indsatsen. Dette skyldes, at der ikke har veeret et tilstraekkeligt grundlagt til at sammenholde
omkostninger og effekt ved kommunikationstiltag.

En sammenligning med andre virkemidler kan fastsaette et niveau for omkostningerne til oplys-
ningskampagne, hvor virkemidlet forsat vil vaere et omkostningseffektivt virkemiddel.

Et udsnit af resultaterne er praesenteret i TABEL 7-31. De totale samfundsgkonomiske om-
kostninger, inklusive sideffekter, er den gkonomiske veerdiseetning af de fordele og ulemper,
der er for samfundet ved at implementere virkemidlet. For at kunne vurdere effekten af virke-
midlet er det angivet, hvor mange tusinde tons der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette
er vist ved skyggeprisen i kr. pr. ton.

TABEL 7-31 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 6

Samfundsgkonomisk omkostning, inkl. sideeffekter (mio. kr.) -6
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 12
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) -493
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Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.

7.8 VM 7: Krav om sarskilt indsamling i det offentlige rum

Forkortelse: Seerskilt off. Rum.
Virkemidlet pavirker: Restaffald og de genanvendelige fraktioner, som indsamles i det offent-
lige rum. | virkemidlet indregnes sortering af metal, papir (aviser) og plastflasker.

Situationen i dag

Det er en kommunal opgave at varetage affaldsindsamling pa offentlige steder, f.eks. pa gader
og i parker. De fleste danske kommuner har i dag ikke seerskilt indsamling i det offentlige rum,
men kun indsamling af restaffald.

Enkelte kommuner har dog indfart saerskilt indsamling af forskellige fraktioner, herunder Kg-
benhavns Kommune, Frederiksberg Kommune og Vejle Kommune.

Beskrivelse af virkemiddel

Krav om saerskilt indsamling af f.eks. plast, metal og papir i det offentlige rum, dvs. primaert ek-
sempelvis bymidter, gagader og parker, hvor kommunerne i dag har ansvaret for indsamling af
affaldet.

Den seerskilte indsamling kunne veere i form af opdelte papirkurve, nedgravede Igsninger, ku-
beordninger eller andet. Dette virkemiddel fokuserer pa den affaldsmeengde, der i dag findes i
det offentlige rum, og inkluderer saledes ikke husholdningsaffald, som burde afleveres i dedi-
kerede hente-/bringeordninger.

Situationen efter indferelse af virkemidlet

Der indfgres saerskilt indsamling af genanvendeligt affald i offentlige rum, dvs. i f.eks. i bymid-
ter, gagader og parker. Potentialet for gget genanvendelse pga. denne aendring er estimeret i
TABEL 7-32 nedenfor. Det forudsaettes, at der opstilles beholdere til indsamling af plast, metal
og papir pa 120 liter pr. fraktion. Antallet af beholdere tilpasses, sa beholderne kan teammes
med to-ugers intervaller med en fyldningsgrad pa 70 procent. Omkostningerne vil afhaenge af
den konkrete implementering og behovet for at opstille yderligere affaldsbeholdere. Potentialet
beregnes pa baggrund af undersggelser af maengder og sammenseetningen af affald fra of-
fentlige rum (se Bilag 5).

TABEL 7-32 Beregning af ekstra indsamlet affald til genanvendelse som folge af im-
plementering af virkemiddel 7 i alle danske kommuner

Fraktion Indsam- Mzngde pa landsplan [t/ar]
lingseffekti-
vitet [%]"
Papir 33 % 680
Plast 13 % 60
Metal 25 % 70
Ekstra indsamlet med virkemid- 810
let (0,01 %-point

endring af genanvendelsesprocenten)

1) Indsamlingseffektivitet antages at vaere halvdelen af indsamlingseffektiviteten for etageboliger.
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Det er muligt, at der kan vaere en synergieffekt ved seerskilt indsamling i det offentlige rum,
som medfgrer bedre sortering i husholdningerne. Der er dog ingen data til kvantificering af
denne mulige effekt.

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved at flytte den beregnede maengde af metal, papir og plast

fra forbraending til genanvendelse gennem saerskilt indsamling i offentlige rum fremgar af TA-

BEL 7-33. Negative veerdier viser miljgmaessige besparelser, mens positive vaerdier viser net-
toemissioner/pavirkning. Farveindikatoren i tabellen viser, for hvilke miljgeffekter der opnas de
sterste miljgmeessige besparelser (grgn), medium besparelser (lysegren), medium nettoemis-
sioner (lyserad) og nettoemissioner (rgd) ift. baselinesituationen.

TABEL 7-33 viser, at den ggede genanvendelse medfarer miljgmaessige besparelser for stgr-
stedelen af miljgpavirkningskategorierne pga. sparet produktion af materialer.

| fire miljgpavirkninger medfgrer virkemidlet dog en gget udledning fra oparbejdning af materi-
aler og transport.

Kvaliteten af de genanvendte materialer er generelt god og kan anvendes til produktion af nyt

papir, plast og metal. Pga. starre fejlsortering i det offentlige rum kan det veere, at papirfraktio-
nen bliver vad pga. madaffald, hvilket kan ggre det vanskeligt at oparbejde denne fraktion. Der
er et vaesentligt tab i indsamlingen, da det antages, at indsamlingseffektiviteten i det offentlige

rum er lav, se TABEL 7-32.

TABEL 7-33  Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 7. Negative vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Personakviva-
lenter [PE]
Enhed

Global opvarmning (GWP) -4,87E+07 kg CO,-eekv. _
Terrestrisk forsuring (TA) -2,54E+04 mol H*-aekv. -513
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) 7.63E+05 Mol N-gekv.

- Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) -3,39E+03 kg P-eekv.

@

E’ Neeringssaltbelastning, marin (ME) 2.52E+04 kg N-zekv.

c

BN

< Fotokemisk ozondannelse (POF) 5.46E+05 kg NMVOC-

3 &kv.

S

2 Ozonnedbrydning (ODP) -8,09E+00 kg CFC-11- -195

:5 aekv.

% Partikeludledning (PM) -1,34E+04 kg PM2.5-zekv.

g Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -9,40E-01 CTUh

-

=

;g Humantoksicitet, non-karcinogen 3.47E+01 CTUh

o

o (HTNC)

é Ferskvand gkotoksicitet (FE) -6,79E+06 CTUe

ke
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -1,27E+09 MJ

3

2

2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -4,09E+03 kg-Sb-aekv.

3 .

o min)
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@konomiske konsekvenser

Omkostningerne ved virkemidlet drives langt overvejende af omkostninger til indsamling og til
affaldsbeholdere. Omkostninger til beholdere udger i sig selv over 3 mio. kr. og er dermed den
sterste enkeltudgift. Der er forudsat en beholderpris pa 10.000 kr. Ved et starre samlet indkab
af beholdelgsning vil prisen pr. beholder muligvis kunne reduceres. Et udsnit af resultaterne er
preesenteret i TABEL 7-34. De totale samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive sideffek-
ter, er den gkonomiske veerdisaetning af de fordele og ulemper, der er for samfundet ved at
implementere virkemidlet. For at kunne vurdere effekten af virkemidlet er der angivet, hvor
mange tusinde ton der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette er vist ved skyggeprisen i
kr. pr. ton.

TABEL 7-34 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 7

Samfundsgkonomisk omkostning inkl. sideeffekter (mio. kr.) )
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 1
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 6.594

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.

7.9 VM 8: Krav i udbud (begransede tabsrater)

Forkortelse: Krav i udbud (begraensede tabsrater)
Virkemidlet pavirker: Restaffald, plast og tekstiler.

Situationen i dag

Ved afseetning af det indsamlede affald stilles der i dag typisk krav om, at affaldet skal genan-
vendes, men ikke specifikke krav om, hvor stort tabet i behandlingskaeden ma veere.

Plast: For plast er der et vaesentligt tab i behandlingskaeden, hvilket afhaenger af markedssitu-
ationen, kvaliteten af plast fra husholdninger og den tekniske indretning af sorteringsanlaeg
mv. COWI har tidligere skennet, at tabet af plast efter indsamling ligger pa omkring 40 procent
af target materialet med store udsving afhaengig af anlaeg, kvalitet mv. (Miljgstyrelsen, 2019b).
Hvis urenheder indregnes, kommer tabsraten hgjere op (ca. 60 procent ved antagelse om 20
procent urenheder i det indsamlede affald). Dette er forklaret nsermere i afsnit 4.3.

Tekstiler: Afseetning af brugte/kasserede tekstiler varetages i dag i hgj grad af forskellige
NGO'er. For tekstiler har fokus indtil videre i stor udstreekning vaeret pa direkte genbrug af
tekstilerne og i mindre omfang pa genanvendelse (til f.eks. klude). Det betyder, at en veesent-
lig del af tekstilerne frasorteres til forbreending.

Borgerne har ogsa den opfattelse, at tekstilerne skal veere egnede til genbrug, og udsorterer
derfor ofte kun de tekstiler, der er egnede til dette, hvilket betyder, at tekstiler i darlig stand en-
der i restaffaldet. En raekke affaldsselskaber arbejder lige nu med at gge indsamling og genan-
vendelse af tekstiler for at mindske maengden af tekstiler i restaffaldet og sikre genanvendelse
af tekstiler, der ikke er egnede til genbrug.

Indsamlede tekstiler medregnes i dag stort set ikke i baseline, da de kun i meget begraenset
omfang indberettes til ADS.
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Beskrivelse af virkemiddel

Der indfares krav om begraensning af tab i behandlingskaeden i behandlingsudbud for plast og
tekstil. For tekstil har der dog ikke veeret tilstreekkelig information til at vurdere de samlede ef-
fekter pa milje og skonomi. Dette betyder, at der angives et genanvendelsesestimat for tekstil,
men tekstil ikke indgar som del af den samlet opgerelse af virkemidlets effekt.

Situationen efter indferelse af virkemidlet

Plast
Nogle affaldsselskaber har i deres nuvaerende udbud stillet krav til genanvendelsen af plast og
tekstiler. Dette kunne potentielt mindske tabet i behandlingskaeden.

Af Bilag 6 fremgar, at det skennes teknisk muligt at stille krav om, at op til 75 procent af plast-
fraktionen fra husholdninger genanvendes malt pa target materiale (plast). Det betyder, at kra-
vet i udbuddet skannes at kunne nedseette den generelle tabsrate fra 40 procent til 25 procent.
Malt i indsamlede maengder (inklusive urenheder) svarer dette til krav om en stigning i effekti-
viteten af sorteringen af det indsamlede affald fra 46 procent til 60 procent (se nedenstaende
tabel).

Antagelser om opnaet sorteringseffektivitet for plast afhaenger af mange faktorer og er derfor
behaeftet med vaesentlig usikkerhed (se Bilag 6).

Tabel 7-35 Effektiviteter pa sorteringsanlaeggene (oprindelige antagelser i TABEL
4-9 og antagelser omkring forbedret sortering)

Fraktion Kildesortering, oprindelige anta- Krav til sortering (COWIs anta-
gelser (TABEL 4-9) gelser)

Plast, samlet (beregnet, target ma- 58 75

teriale)

Plast, samlet (beregnet inklusiv 46 60

urenheder)

Et sddant krav skgnnes at medfgre meromkostninger for sorteringsanlaegget pa 154 kr./t (to-
talt 729 kr./t i modsaetning til 575 kr./t) pga. tekniske aendringer, der medfarer en reduceret to-
tal kapacitet pa sorteringsanlaegget (se Bilag 6)2.

Der forventes at blive udsorteret 76.000 ton plast fra husholdninger i 2025. En stigning i den
faktiske genanvendelse som beskrevet ovenfor vil sdledes medfgre en gget genanvendelse
pa 10.600 ton.

Tekstiler

Der findes ikke mange erfaringer med tekstiler, men ARC har forsggt sig med at stille krav om
bade genbrug og genanvendelse af tekstiler fra deres genbrugspladser. Samtidig har de fart
kampagner over for borgerne for at understrege, at ogsa tekstiler, der ikke egner sig til direkte
genbrug, skal indsamles, da de kan genanvendes. Dette har fgrt til en vaesentlig stigning (+70
procent) i indsamlede maengder. Maengden af indsamlede separat tekstiler, der gar til hhv.

8 Reduceret kapacitet indregnes som en omkostning uafhaengig af den nuvaerende kapacitetsbelastning,
da det er udtryk for en teknisk gkonomisk betragtning, og da det over tid mé forventes, at der etableres
ledig kapacitet.
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genbrug og forbraending, er nogenlunde konstant, men en maengde tekstiler er flyttet fra for-
braending med restaffaldet til genanvendelse ved tiltaget. Omregnet pr. husstand svarer denne
maengde til ca. 0,5 kg/husstand/ar.

Hvis dette kan overfgres til alle Danmarks husstande, vil det betyde, at ca. 1.200 tons tekstiler
flyttes fra forbraending til genanvendelse.

Generelt vil afsaetning af tekstiler medfere en indteegt. Dette skyldes primeert direkte genbrug.
Der er derfor antaget en afsaetningspris pa 0 kr./t for den del af tekstilerne, der skal genanven-
des (svarende til den del, der flyttes fra forbreending pga. dette virkemiddel).

TABEL 7-36 Beregning af ekstra indsamlet affald til genanvendelse som fglge af imple-
mentering af virkemiddel 8

Fraktion Mzangde pa landsplan [t/ar]

Plast 10.600
Tekstil 1.200
Ekstra genanvendt med virkemidlet 11.800 (0,2 %-point)

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser beregnes pa @get sorteringseffektivitet af plast, som beskre-
vet ovenfor.

Inden for rammen af dette projekt har det ikke vaeret muligt at modellere miljgeffekten ved at
flytte tekstiler fra restaffaldet til genanvendelse. Da der samtidig er tale om en relativt lille
maengde (1.200 t/ar pa landsplan), er det valgt ikke at indregne den ggede genanvendelse af
tekstiler i miljgvurderingen.

Miljoeffekten ved at @ge sorteringseffektiviteten af plastfraktionen og dermed f& en gget gen-
anvendelse af plast fremgar af TABEL 7-37. Negative vaerdier viser miljgmaessige besparel-
ser, mens positive vaerdier viser nettoemissioner/pavirkning. Farveindikatoren i tabellen viser,
for hvilke miljgeffekter der opnéas de stgrste miljgmaessige besparelser (gren), medium bespa-
relser (lysegren), medium nettoemissioner (lyser@d) og nettoemissioner (rgd) ift. baselinesitu-
ationen.

TABEL 7-37 viser, at den agede sorteringseffektivitet medfarer miljgmaessige besparelser for
sterstedelen af miljgpavirkningskategorierne. Resultaterne viser, at de sterste miljgbesparel-
ser i personaekvivalenter fas fra ressourcekategorierne, da gget genanvendelse af plast erstat-
ter nyt plast og dermed udvinding af fossile ressourcer.

| tre miljgpavirkningskategorier medferer virkemidlet en @get udledning fra oparbejdning og
sortering af plastmaterialer.

Genanvendelsen af plastfraktionen g@ges ved at antage en bedre sorteringseffektivitet pa sor-
teringsanlaegget. Dette geelder bade for de enkelte polymerer, hvor det antages, at kvaliteten

er uzendret, og for den blandede plast, der nu antages delvist at kunne afsaettes til genanven-
delse (substitution af nyt plast).
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TABEL 7-37 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 8. Negative vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Personakvivalen-
ter [PE]
Enhed
Global opvarmning (GWP) -3,43E+06 kg CO,-zekv. -424
Terrestrisk forsuring (TA) -7,56E+04 mol H*-aekv.

Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) -1,84E+05 Mol N-gekv.

Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) 1,35E+03 kg P-zekv.

@
E’ Neeringssaltbelastning, marin (ME) -1,31E+04 kg N-gekv.
c
BN
'% Fotokemisk ozondannelse (POF) -7,30E+04 kg NMVOC-
Q &ekv.
R
2 Ozonnedbrydning (ODP) 7,11E+00 kg CFC-11-
:5 aekv.
% Partikeludledning (PM) -1,16E+04 kg PM2.5-aekv.
g Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -3,09E-01 CTUh
-
=
;g Humantoksicitet, non-karcinogen 4,65E+00 CTUh
o
° (HTNC)
®
I Ferskvand gkotoksicitet (FE) -1,69E+07 CTUe
ke
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) 1,84E+08 MJ
3
2
2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -1,38E+02 kg-Sb-eekv.
Q .
o min)

@konomiske konsekvenser

De gkonomiske resultater omfatter udelukkende krav i udbud for plast. Krav om hgjere genan-
vendelse for plast gger omkostningerne til affaldssortering, da kapaciteten pa affaldssorte-
ringsanleeggene reduceres. Veerdien af den sgede maengde genanvendeligt affald, der udsor-
teres, daekker kun 2/3 af meromkostningerne ved det ekstra sorteringsbehov. De faktiske om-
kostninger vil desuden afhaenge af markedssituationen og sorteringsteknologien pa det kon-
krete anleeg. Der er ikke taget hensyn til eventuelle ekstraomkostninger forbundet med at do-
kumentere og garantere en bestemt udsortering. De danske plast maengde kan desuden veere
for beskedne til sorteringsanlaeg gkonomiske rentabelt kan lave starre justeringer til sorterin-
gen som fglge af danske krav. Veerdien af den yderligere udsorteret plast er desuden forbun-
det med betydelig usikkerhed, hvilket kan @ge omkostningerne ved virkemidlet. Et udsnit af re-
sultaterne er praesenteret i TABEL 7-38. De totale samfundsgkonomiske omkostninger, inklu-
sive sideffekter, er den skonomiske veerdiseetning af de fordele og ulemper, der er for samfun-
det ved at implementere virkemidlet. For at kunne vurdere effekten af virkemidlet er der angi-
vet, hvor mange tusinde tons der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette er vist ved skyg-
geprisen i kr. pr. ton.

TABEL 7-38 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indferelse af virkemiddel 8. Den
okonomiske konsekvens omfatter kun krav om gget indsamling af plast

Samfundsgkonomisk omkostning, inkl. sideeffekter (mio. kr.) 10
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 11
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 906
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Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.

710 VM 9: Krav om mekanisk eftersortering af restaffald

Forkortelse: Mekanisk restaffald.
Virkemidlet pavirker: Restaffald, metal, plast, pap og kompositmaterialer.

Situationen i dag

Der findes ikke anlaeg til mekanisk eftersortering af restaffald i Danmark i dag. Det betyder, at
de genanvendelige materialer, der ikke udsorteres til genanvendelse, forbliver i restaffaldet og
ender i forbreendingsanlezeggene. ARC planlaegger p.t. at bygge et anleeg til eftersortering af
restaffald i Kebenhavn.

Der findes anlaeg til mekanisk eftersortering af restaffald i udlandet, bl.a. Norge og Holland. |
det norske opland til anlaegget afleveres glas og metal i en bringeordning, mens fglgende frak-
tioner indsamles i samme beholder og sorteres med optisk sortering: Restaffald (pose), mad-
affald (gren pose) og pap/papir (Igst i beholder). Pa det optiske sorteringsanlaeg separeres de
forskellige poser. Efterfalgende sorteres restaffaldet yderligere pa et sorteringsanlaeg, hvor
bl.a. plast og metal frasorteres.

I Omrins anlaeg i Heerenveen i Holland frasorteres plast og metal fra restaffald pa anlaegget,
mens borgerne har kildesortering af madaffald, papir og tekstiler (Miljgstyrelsen, 2019g).

Beskrivelse af virkemiddel

Krav om mekanisk eftersortering af restaffald. Eftersortering af restaffald anvendes som et
supplement til separat indsamling af (udvalgte) genanvendelige materialer. Eftersorteringen
giver en mulighed for at hente genanvendelige materialer ud, som borgerne ikke har udsorte-
ret fra restaffaldet.

Der tages i virkemidlet udgangspunkt i den forventede masngde genanvendeligt materiale i
restaffaldet baseret pa affaldspotentialet i husstandene, antallet af henteordninger og udsorte-
ringseffektivitet. Herudover tilleegges potentiale for municipal waste-restaffald fra erhverv ba-
seret pa den relative andel af restaffald ift. dagrenovation fra husholdningerne. Der forudsaet-
tes de henteordninger, der pa baggrund af affaldsfremskrivningen forventes i 2025. Herved er
det muligt at vurdere potentialet ved eftersortering for hele landet og indregne effekter af een-
dringen i affaldssammensaetningen som fglge af virkemidlerne.

Situationen efter indferelse af virkemidlet

Ved indfgrelse af mekanisk eftersortering af restaffald vil en vis andel af de plast-, metal-, pap-
og kompositmaterialer, der er tilbage i restaffaldet, kunne udsorteres til genanvendelse. Effek-
ten af virkemidlet er baseret pa antagelserne i afsnit 4.3 og estimeret pr. husstand for de for-
skellige husstandstyper i TABEL 7-39 nedenfor.
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TABEL 7-39  Beregning af ekstra materialer til genanvendelse som felge af implemen-
tering af virkemiddel 9 for plast, metal, pap og komposit opgjort som ton pr. ar

Mangde i restaf- Sorteringseffekti- Tabsrate i be- Ekstra genan-

fald? vitet! handlingskaede' vendt mangde

Kg/husstand/ar % af potentiale % af udsorteret Kg/husstand/ar

maengde

Plast 158.000 40 % 50 % 32.000
Metal 47.000 77 % 36.000
Pap 88.000 40 % 35.000
Komposit 59.000 40 % 23.000
Ekstra maengde genanvendt som fglge af virkemidlet 126.000 ton (2,3
%-point)

1) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019c). Antaget kildesortering af madaffald i opland til sorteringsanlaeg.

2) Beregnet pa baggrund af affaldsmeaengde og sorteringseffektivitet i tabel 4 og 5 samt det forventede an-
tal kommuner med indsamlingsordninger for den pageeldende affaldstype. Hertil er indregnet municipal
waste fra erhverv pa baggrund af andelen af restaffald fra erhverv relativ til husholdninger.

Sorteringseffektivitet og kvaliteten af de materialer, som udsorteres fra restaffaldet, er behand-
let seerligt i Miljgstyrelsen (2019g). Konklusionen i dette projekt er, at de antagelser, som er
foretaget i Miljgprojekt nr. 2059 (Miljgstyrelsen, 2019) om kvaliteten af metal udsorteret fra
restaffald, virker realistiske ud fra de foreliggende erfaringer. Antagelserne om kvaliteten af
metal fra sortering af restaffald viderefgres derfor i naervaerende projekt.

Derimod er der ikke enighed blandt danske eksperter om iszer kvaliteten af plast udsorteret fra
restaffald. Nogle eksperter mener, at kvaliteten er sammenlignelig med kildesorteret plast,
mens andre eksperter mener, at dette ikke er dokumenteret (Miljgstyrelsen, 2019g). | Miljgsty-
relsen (2019) er antaget, at kvaliteten af den plast, der udsorteres fra restaffaldet, ikke er vae-
sentligt forskellig fra kildesorteret plast, forudsat at oplandet har separat indsamling af madaf-
fald. Ud fra et forsigtighedsprincip antages i naerveerende projekt, at kun halvdelen af den ud-
sorterede plast kan afsaettes til genanvendelse.

Miljgmaessige konsekvenser

Miljoeffekten ved at implementere mekanisk eftersortering af restaffaldet fremgér af TABEL
7-40. Negative veerdier viser miljgmaessige besparelser, mens positive veerdier viser netto-
emissioner/pavirkning. Farveindikatoren i tabellen viser, for hvilke miljgeffekter der opnas de
sterste miljgmeessige besparelser (grgn), medium besparelser (lysegren), medium nettoemis-
sioner (lyserad) og nettoemissioner (rgd) ift. baselinesituationen.

TABEL 7-40 viser, at den mekaniske eftersortering af restaffaldet medfarer miljgmeessige be-
sparelser for alle miljgpavirkningskategorier pga. sparet produktion af nye materialer (pap,
plast og metal). De stgrste miljgmaessige besparelser ses for ressourceforbrug, de toksiske
pavirkningskategorier samt partikeludledning.
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TABEL 7-40 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 9. Negative vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Personakviva-
lenter [PE]
Enhed

Global opvarmning (GWP) -4,26E+07 kg CO,-gekv.
Terrestrisk forsuring (TA) -2,74E+05 mol H*-aekv.
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) -8,86E+05 Mol N-aekv.

- Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) -7,80E+02 kg P-eekv.

@

E’ Neeringssaltbelastning, marin (ME) -6,23E+04 kg N-aekv.

=

BN

'% Fotokemisk ozondannelse (POF) -9,03E+04 kg NMVOC-

Q &ekv.

R

2 Ozonnedbrydning (ODP) -2,97E+00 kg CFC-11-

:5 aekv.

% Partikeludledning (PM) -4,77E+04 kg PM2.5-zkv.

g Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -1,15E+00 CTUh

-

=

;g Humantoksicitet, non-karcinogen -2,00E+01 CTUh

o

° (HTNC)

®

I Ferskvand gkotoksicitet (FE) -4,49E+07 CTUe

ke
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -6,88E+08 MJ

3

2

2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -1,25E+04 kg-Sb-aekv.

) .

o min)

@konomiske konsekvenser

Dette virkemiddel vurderes at medfare @gede sorteringsomkostninger pa 307 mio. kr., hvilket
skyldes en omkostning pa 242 kr. pr. ton restaffald, der sorteres. Dette er dermed den afge-
rende omkostning i forbindelse med virkemidlet. Veerdien af det udsorterede materiale vurde-
res omvendt kun at udgere 84 mio. kr. Det skal bemeerkes, at en faldende andel genanvende-
ligt affald i restaffaldet frem mod 2025 ger virkemidlet mindre attraktivt. Et udsnit af resulta-
terne er praesenteret i TABEL 7-41. De totale samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive
sideffekter, er den gkonomiske vaerdisaetning af de fordele og ulemper, der er for samfundet
ved at implementere virkemidlet. For at kunne vurdere effekten af virkemidlet er det angivet,
hvor mange tusinde tons der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette er vist ved skyggepri-
sen i kr. pr. ton.

TABEL 7-41 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 9

Samfundsgkonomisk omkostning, inkl. sideeffekter (mio. kr.) 316
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 126
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 2.504

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.

711 VM 10: Krav om eftersortering af storskrald

Forkortelse: Reel GA af storskrald.
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Virkemidlet pavirker: Breendbart storskrald og de genanvendelige fraktioner, som udsorteres
fra dette.

Situationen i dag

En del danske kommuner har i dag henteordninger til storskrald. Disse ordninger er meget for-
skelligt udformet, hvad angar type af ordning (rute/ringe), afhentningsfrekvens og de fraktio-
ner, som indgar.

| Bilag 7 gennemgas viden om storskraldsordninger i Danmark. Heraf fremgar det, at 74 pro-
cent af kommunerne, svarende til 82 procent af Danmarks husstande, har en eller anden form
for henteordning for storskrald (Processor, 2018). Henteordninger forstas her meget bredt ift.
afhentningsfrekvens og ordningstype (ruteordning/ringeordning og inkluderede fraktioner).

| denne rapport koncentreres virkemidlerne om den del af storskraldet, der i dag gar til for-
braending, idet det er her, potentialet for gget genanvendelse ligger. Det breendbare storskrald
gar typisk direkte til forbraending uden forudgaende sortering. Nogle kommuner/affaldsselska-
ber sorterer dog pa deres breendbare storskrald. Denne sortering er meget forskellig og spaen-
der fra simpel sortering (manuelt eller med grab) til forseg med robotsortering. Dette er nzer-
mere beskrevet i Bilag G.

Pa baggrund af gennemgangen i Bilag 7 antages det, at maengden af braendbart storskrald lig-
ger pa omkring 100.000 t/ar. Den antagne sammensaetning af denne maengde fremgar ligele-
des af bilaget.

Beskrivelse af virkemiddel

Krav om @get genanvendelse af storskrald, f.eks. ved hjeelp af eftersortering. Virkemidlet foku-
serer pa braendbart storskrald indsamlet i henteordninger (ikke stort breendbart fra genbrugs-
stationer).

Situationen efter indferelse af virkemidlet

Eftersortering af storskrald antages primaert at veere rettet mod den breendbare del af stor-
skraldet, der indeholder en vis andel genanvendelige materialer, saerligt tree, metal, pap og
plast.

| Bilag 7 gennemgas resultater for forskellige affaldsselskaber/lkommuner, som har beskeefti-
get sig med eftersortering af storskrald. Dette spaender meget vidt, fra simpel sortering med
grab til forseg med robotsortering. P4 baggrund af disse data og den antagne sammensaet-
ning af det braendbare storskrald antages det, at ca. 30 procent af fraktionen kan udsorteres,
svarende til ca. 30.000 t/ar pa landsplan.

TABEL 7-42 viser potentialet i den ekstra udsorterede maengde til genanvendelse (trae, metal,
hard plast og pap), som kunne opnas pa landsplan ved eftersortering af det breendbare stor-
skrald. Det er muligt, at tabene i behandlingskaeden for materialerne fra storskrald reelt er an-
derledes end for de sma fraktioner. Der er dog ikke datagrundlag til at kvantificere denne for-
skel, og der anvendes derfor samme tabsrater for store og sma fraktioner.
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TABEL 7-42 Beregning af ekstra materialer til genanvendelse som fglge af implemen-
tering af virkemiddel 10, eftersortering af breendbart storskrald

Potentiale i Antaget effek- Ekstra indsamlet Tabsrate ved Ekstra genan-
braendbart tivitet ved mangde videre opar- vendt mangde
storskrald sortering bejdning
Tlar % af indsamlet t/ar % af indsamlet
Tree 30.000 60 % 18.000 9% 16.400
Metal 10.000 45 % 4.500 13 % 4.000
Pap 5.000 30 % 1.500 3% 1.500
Hard plast 4.000 75 % 3.000 55 % 1.400

Ekstra mangder til genanvendelse pga. virkemiddel 23.100 ton (0,4
%-point)

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved eftersortering af storskrald fremgar af TABEL 7-43. Nega-
tive veerdier viser miljgmaessige besparelser, mens positive veerdier viser nettoemissioner/pa-
virkning. Farveindikatoren i tabellen viser, for hvilke miljgeffekter der opnas de sterste miljo-
maessige besparelser (gran), medium besparelser (lysegrgn), medium nettoemissioner (lyse-
rgd) og nettoemissioner (rgd) ift. baselinesituationen.

TABEL 7-43 viser, at den ggede genanvendelse medfarer miljigmeessige besparelser i otte ud
af 13 miljgeffekter. De miljsmaessige effekter skyldes sparet produktion af nye materialer og er
starst for ressourcebesparelse (mineraler), gkotoksikologi (ferskvand) og humantoksicitet (kar-
cinogen).

Netto ggede emissioner (primaert humantoksicitet, non-karcinogen) fra den ggede genanven-
delse kommer primeert fra energiforbrug pa sorteringsanlasgget samt oparbejdningsprocessen
for tree og hard plast.

Kvaliteten af de genanvendte materialer er generelt god og kan anvendes til produktion af nye
materialer, herunder spanplader (tree).

TABEL 7-43 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 10. Negative veerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Personakviva-
lenter [PE]
Enhed
Global opvarmning (GWP) -2,67E+07 kg CO,-a=kv. _
Terrestrisk forsuring (TA) -8,29E+03 mol H*-aekv. -167
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) 9,07E+02 Mol N-aekv. 8
qg% Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) 8,81E+01 kg P-aekv. 142
-§ Neeringssaltbelastning, marin (ME) 3,30E+03 kg N-aekv. 352
>
oD
3 Fotokemisk ozondannelse (POF) -9,49E+02 kg NMVOC-aekv. -17
o2
i)
Z Ozonnedbrydning (ODP) 4,54E-02 kg CFC-11-zekv. 1
o
% Partikeludledning (PM) -8,65E+03 kg PM2.5-gekv.
E o Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -1,12E+00 CTUh
O X «@ .
= o Q
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Humantoksicitet, non-karcinogen 3,78E+00 CTUh

(HTNC)
Ferskvand gkotoksicitet (FE) -1,32E+07 CTUe
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) -3,83E+08 MJ
8
2
2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -1,58E+03 kg-Sb-zekv.
) .
o min)

@konomiske konsekvenser

Den starste gevinst ved virkemidlet bestar af reducerede omkostninger til affaldsforbraending.
Den stgrste omkostning er omvendt reducerede indteegter fra salg af el og varme fra affalds-
forbreending. Dette medferer samlet en reduktion i omkostningerne ved affaldsforbraending pa
2 mio. kr. Omkostningerne til sorteringen pa ca. 16 mio. kr. er ca. fire gange hgjere end gevin-
sterne fra salg af det udsorterede materiale. Dette medfgrer, at virkemidlet samlet set er for-
bundet med samfundsgkonomiske omkostninger. Et udsnit af resultaterne er praesenteret i
TABEL 7-44. De totale samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive sideffekter, er den gko-
nomiske veerdisaetning af de fordele og ulemper, der er for samfundet ved at implementere vir-
kemidlet. For at kunne vurdere effekten af virkemidlet er det angivet, hvor mange tusinde tons
der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette er vist ved skyggeprisen i kr. pr. ton.

TABEL 7-44 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 10

Samfundsgkonomisk omkostning, inkl. sideeffekter (mio. kr.) 10
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 23
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) 442

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.

712 VM 11: Fjernelse af grene, sted og rodder (i
haveparkaffald) fra biomasseaffaldsbekendtgoerelsen

Forkortelse: Reduceret energiudnyttelse af HPA.
Virkemidlet pavirker: Haveparkaffald.

Situationen i dag

| ressourceplanen for affaldshandtering er der en forventet effekt om, at 25 procent af det ind-
samlede haveparkaffald skal energiudnyttes. Det er i FRIDA-affaldsfremskrivningen forudsat,
at 25 procent energiudnyttelse af haveparkaffaldet opfyldes fra 2022 og frem. Den resterende
del af haveparkaffaldet genanvendes gennem kompostering eller bioafgasning.

Beskrivelse af virkemidlet

Virkemidlet omfatter alt haveparkaffald, der er del af MW-definitionen, bade fra husholdninger
og erhverv. Virkemidlet indebaerer, at "grene, stad og r@dder” fiernes fra biomasseaffaldsbe-
kendtgerelsen. Det forudseettes pa den baggrund, at genanvendelsen af haveparkaffald vil
stige fra ca. 75 procent til ca. 90 procent.

Situationen efter indferelse af virkemidlet
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Haveparkaffald bestar af et spektrum af forskellige typer organisk materiale fra blade med et
hgijt indhold af neeringsstoffer og lav braendveerdi til sted med en hgj breendveerdi. Der er séle-
des typer af haveparkaffald, som det kan vaere hensigtsmaessigt at udnytte som en CO,-neu-
tral energikilde, mens andre dele genanvendes, sa naeringsstofferne ikke gar til spilde. Det for-
ventes, at ca. ti procent af haveparkaffaldet vil ga til forbraending, hvis haveparkaffaldet fiernes
fra biomassebekendtgarelsen. Dette skal ses i sammenhaeng med, at syv procent af haveaf-
faldet i 2017 blev registret som energiudnyttet, dvs. indsamlet til forbraending, og at den gvrige
maengde blev indsamlet til genanvendelse.

Der indsamles 871.000 tons haveparkaffald. Det forudsaettes i baseline, at 25 procent af
denne maengde vil blive brugt til energiudnyttelse, og at de resterende 75 procent vil blive gen-
anvendt. Hvis det forudseettes, at genanvendelsen stiger til 90 procent, medferer det en stig-
ning i genanvendelsen pa 130.000 tons fra 653.000 ton til 784.000 ton. Der forudsaettes ikke
at vaere et tab i oparbejdningen, da dette overvejende er indregnet i meengden, der gar til
energiudnyttelse. Det forudseettes, at den yderligere genanvendelse finder sted som kompo-
stering. Der er antaget en omkostning ved afseettelse til kompostering pa 143 kr./t (vurderet af
COWI pa baggrund af tidligere udbud).

TABEL 7-45 Beregning af ekstra materiale til genanvendelse som folge af virkemiddel
11

Nuvarende Forventet andel Andel til energi- Ekstra genan-
mangde ind- til energiudnyt- udnyttelse i vir- vendt
samlet telse kemiddel
Tlar % af indsamlet % af indsamlet t/ar
Havepark-affald 871.0000 25 % 10 % 130.000
Ekstra mangder til genanvendelse pga. virkemiddel 130.000 (2,4 %-
point)

Miljemaessige konsekvenser

De miljgmaessige konsekvenser ved gget genanvendelse (kompostering) af haveaffaldet frem-
gar af TABEL 7-46. Negative veerdier viser miljgmaessige besparelser, mens positive vaerdier
viser nettoemissioner/pavirkning. Farveindikatoren i tabellen viser, for hvilke miljgeffekter der
opnas de sterste miljgmaessige besparelser (gren), medium besparelser (lysegren), medium
nettoemissioner (lyserad) og nettoemissioner (rad) ift. baselinesituationen.

TABEL 7-46 viser, at aendret behandling fra affaldsforbraending til industriel kompostering
medferer en forvaerring af fleste miljgeffekter. Dette skyldes, at der ved forbraending af haveaf-
faldet produceres energi, der erstatter anden (delvist fossil) energiproduktion. Haveaffald er en
form for biomasse, der er et relativt rent breendsel: Blandt andet bidrager det ikke til den glo-
bale opvarmning, da biomasse regnes som CO,-neutral. Antagelserne om den energi, der er-
stattes, er baseret pa Miljgstyrelsen (2019b).

Industriel kompostering producerer ingen energi, og udleder emissioner til luft og land bade
under selve komposteringsprocessen, samt nar komposten anvendes som gedning. Jget
kompostering medferer en besparelse pa mineralressourcer, fordi komposten erstatter fosfor-
gadning.
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TABEL 7-46 Samlede miljoeffekter (nationale og internationale) ved implementering
af virkemiddel 11. Negative vaerdier viser en besparelse i emissioner

Miljekategori Mangde Personakviva-
lenter [PE]
Enhed

Global opvarmning (GWP) 2,75E+07 kg CO,-zekv.
Terrestrisk forsuring (TA) 1,71E+05 mol H*-aekv.
Neeringssaltbelastning, terrestrisk (ET) 3,85E+05 Mol N-aekv.

- Neeringssaltbelastning, ferskvand (EF) 1,26E+03 kg P-a=kv.

@

E’ Neeringssaltbelastning, marin (ME) -3,88E+04 kg N-azekv.

c

BN

< Fotokemisk ozondannelse (POF) 1,23E+04 kg NMVOC-

3 &ekv.

R

2 Ozonnedbrydning (ODP) 1,98E+00 kg CFC-11-

:5 aekv.

% Partikeludledning (PM) 1,99E+04 kg PM2.5-aekv.

g Humantoksicitet, karcinogen (HTC) -7,67E-01 CTUh

-

=

;g Humantoksicitet, non-karcinogen 7,63E+00 CTUh

o

@ (HTNC)

®

@ Ferskvand gkotoksicitet (FE) 2,48E+06 CTUe

ke
Abiotiske ressourcer, fossile (ARDfos) 3,72E+08 MJ

8

2

2 Abiotiske ressourcer, mineraler (ARD- -8,64E+01 kg-Sb-zekv.

Q .

o min)

@konomiske konsekvenser

Dette virkemiddel omhandler en andring i behandlingen af affaldet, efter det er indsamlet. Der
er derfor ikke @endrede gkonomiske konsekvenser i forbindelse med indsamling af affaldet.
Salg af den genanvendelige fraktion er forbundet med omkostninger, hvilket skyldes, at der er
en omkostning forbundet med kompostering. Den samlede gevinst ved reduceret affaldsfor-
breending overstiger dog de yderligere omkostninger til kompostering, og virkemidlet er derfor
forbundet med samfundsgkonomiske gevinster. | tolkningen af resultaterne ber det bemaerkes,
at virkemidlet i hgj grad omhandler en sendring i en forventet fremtidig udvikling. Virkemidlet
ligner den nuvaerende situation, og effekten af virkemidlet opstar som felge af en fremtidig for-
ventet eendring i behandlingen af havepark-affald. Virkemidlets effekt bestar overvejende i, at
denne fremtidige udvikling ikke kommer til at finde sted. Et udsnit af resultaterne er preesente-
ret i TABEL 7-47. De totale samfundsgkonomiske omkostninger, inklusive sideffekter, er den
gkonomiske vaerdisaetning af de fordele og ulemper, der er for samfundet ved at implementere
virkemidlet. For at kunne vurdere effekten af virkemidlet er det angivet, hvor mange tusinde
tons der flyttes til genanvendelse ift. baseline. Dette er vist ved skyggeprisen i kr. pr. ton.

TABEL 7-47 Samfundsgkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af virkemiddel 11

Samfundsgkonomisk omkostning inkl. sideeffekter (mio. kr.) -16
Antal 1.000 tons, der flyttes til genanvendelse 131
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt) -121

Note: Positive tal angiver en omkostning, og negative tal angiver en gevinst.
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713 Beskrivelse af summerede effekter og krydseffekter
Nedenfor er krydseffekter imellem de forskellige virkemidler identificeret. TABEL 7-48 viser fol-

gende:

¢ Virkemiddel 2 (Hente materialer (KS)) og 3 (Hente materialer (KO)) udelukker hinanden, da
begge gar pa indferelse af henteordninger for samme fraktioner.

Virkemiddel 6 (oplysningskampagne) forstaerker effekten af alle virkemidler vedrgrende ind-
forelse af henteordninger (1-5) og sortering i det offentlige rum (7), da man ager indsam-
lingseffektiviteten i de indfgrte ordninger. Desuden forsteerkes effekten ved krav om genan-
vendelse via udbud (8), da der samles stgrre maengder materialer ind pga. oplysningskam-
pagnen. Derimod mindsker oplysningskampagnen effekten af eftersortering af restaffald (9)
og storskrald (10), da der er feerre genanvendelige materialer i disse fraktioner pga. kam-
pagnen.

Virkemiddel 7 (krav om sortering i det offentlige rum) forstaerker effekten af virkemidlet med
krav i udbud (begraensede tabsrater, 8), men mindsker effekten af eftersortering af restaffald
(9). Begge dele skyldes, at der udsorteres mere til genanvendelse fra restaffaldet.

Virkemiddel 8 (krav i udbud (begraensede tabsrater)) forsteerker effekten af indferelse af
henteordninger/@get sortering for de fraktioner, som virkemidlet gar pa (1b, 2, 3 og 7), da
der vil vaere mindre tab i behandlingskaeden.

Virkemidler, der reducerer maengden af genanvendeligt affald i restaffaldet (virkemiddel 1, 2,
3, 5, 6, 7 og 11), reducerer effekten af krav om mekanisk eftersortering af restaffaldet.

Virkemiddel 11 (reduceret energiudnyttelse af haveparkaffald) har en positiv effekt pa virke-
middel 1a (Hente have/glas), da en sterre del af det haveparkaffald, der indsamles med vir-
kemidlet, vil blive genanvendt.

TABEL 7-48 De foreslaede virkemidlers (reekker) pavirkning af de gvrige virkemidler
(kolonner). "+" = forstaerker virkemiddel, "-" = mindsker virkning af virkemid-
del, "U" = udelukker virkemiddel

Indsamling Behandling
Vir- la b 2 3 4 5 6 72 11® 8 9 10° 11
ke-
mid-
del!
la
ib -
2 u =
3 u -
4
5 -
6 + + + + + + + o+ - -
7 -
8 + + + + o+ -
9
10
11 +
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7.13.1 Opgorelse af krydseffekter

| Excel-modellen er det muligt at vaelge alle kombinationer af virkemidlerne og derigennem be-
regne krydseffekterne pa tveers af forskellige kombinationer af virkemidler. | resultaterne er ef-
fekter af tre forskellige scenarier opgjort; fuld effekt, omkostningseffektiv og omkostningsfrit.
Effekterne af disse scenarier opgeres med krydseffekter. Scenarierne beskrives nsermere i re-
sultatafsnittet.
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8. Resultater (genanvendelse,
gkonomi og miljo)

Dette kapitel praesenterer analysens resultater ved implementering af de udvalgte virkemidler
og pakker af virkemidler med hensyn til opnéet genanvendelsesprocent, gkonomiske omkost-
ninger forbundet med implementering af virkemidlerne samt miljigmeessige effekter.

Virkemidlerne skal bidrage til en @get genanvendelse af MW, og opnéelse af EU’s mélsaetning
for genanvendelse af MW i &r 2025, 2030 og 2035. Virkemidlers bidrag til genanvendelsespro-
centen er derfor sammenstillet med de gkonomiske resultater. En raekke af virkemidlerne er
indbyrdes afhaengige og vil opleve krydseffekter ved implementering af mere end et virkemid-
del, jf. metodebeskrivelsen i kapitel 3. Det kan f.eks. vaere, at et virkemiddel vil have en positiv
eller negativ indflydelse pa effektiviteten af et andet virkemiddel.

8.1 Scenarieresultater ift. genanvendelse og skonomi

Der er opstillet tre scenarier med en varieret sammensaetning af virkemidler. De enkelte sce-
narier er sammenholdt med den eksisterende baseline og mélsaetninger for 2025, 2030 og
2035. Scenarierne er som felger:

. Fuld effekt scenarie (scenarie 1): | dette scenarie s@ges opnaet den sterst mulige effekt,
hvilket indebaerer implementering af naesten alle virkemidler. Virkemiddel 2 (hente mate-
riale (KS)) er det eneste virkemiddel, der ikke implementeres i dette scenarie, da effekten
vil veere daekket gennem virkemiddel 3 (hente materiale (KO)), der er et mere omkost-
ningseffektivt virkemiddel. Dette scenarie vil give den stgrst mulige genanvendelse.

. Omkostningseffektivt scenarie (scenarie 2): Scenariet er en samlet pakke bestaende af
de seks mest omkostningseffektive virkemidler baseret pa det enkelte virkemiddels sam-
fundsgkonomiske skyggepris (kr./t). Scenariet omfatter virkemiddel 6 (oplysningskam-
pagne) og virkemiddel 8-11 (krav i udbud, mekanisk eftersortering, reel genanvendelse af
storskrald og genanvendelse af have/parkaffald) .

. Omkostningsfrit scenarie (scenarie 3): Scenariet indebzerer, at alene virkemidler med en
negativ skyggepris implementeres. Scenariet omfatter virkemiddel 6 (oplysningskam-
pagne) og 11 (genanvendelse af have/parkaffald).

| det felgende praesenteres de overordnede resultater af analysen, hvor genanvendelsespro-
centen for de enkelte scenarier ssmmenholdes med de samfundsgkonomiske resultater. De
miljgmaessige konsekvenser indgar her via veerdisaetningen af luftforurening i form af partikel-
forurening og klimaeffekter opgjort som CO,-aekvivalenter.

En veesentlig bemaerkning ved tolkning af resultaterne er, at der i tillaeg til krydseffekterne,
ogsé ber tages hgjde for, at der generelt vil veere stor forskel pa, hvad det enkelte virkemiddel
bidrager med til genanvendelse, og hvad omkostningen herfor er. Dette er f.eks. virkemiddel
11, om justering af Biomasseaffaldsbekendtgerelsen, som bidrager betragteligt til opfyldelse af
genanvendelsesmalet med ca. 131.000 tons ekstra til genanvendelse uden at pavirke de sam-
fundsgkonomiske omkostninger. Ved tolkning af resultaterne er det vigtigt at sammenholde de
overordnede resultater for de enkelte scenarier med effekten fra de enkelte virkemidler, jf. de
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felgende delafsnit. Derfor oplyses omkostningerne pr. ton yderligere genanvendelse for de en-
kelte scenarier. Der henvises desuden til de generelle forbehold for den gkonomiske analyse
beskrevet i afsnit 3.2.2 og eventuelle specifikke opmaerksomhedspunkter beskrevet i det rele-
vant afsnit i kapitel 7.

TABEL 8-1 viser genanvendelsesprocenten og de overordnede gkonomiske resultater for
hvert af de tre scenarier.
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TABEL 8-1 Overordnede resultater, negative tal angiver en gevinst
Mal
Ar

Meengde til genanvendelse (1.000 ton)

Genanvendelsesprocent efter ny malemetode baseret pa reel genanven-
delse (%)

Ekstra maengde genanvendt (1.000 ton)

Ar
Meengde til genanvendelse (1.000 ton)
Genanvendelsesprocent (%)

Ekstra maengde genanvendt (1.000 ton)

Ar
Meengde til genanvendelse (1.000 ton)
Genanvendelsesprocent (%)

Ekstra maengde genanvendt (1.000 ton)
Totale samfundsgkonomiske omkostninger i 2025 (mio. kr.)
Skyggepris i 2025 (kr./t ekstra genanvendt)

Budgetgkonomi i 2025 (mio. kr.)
Skyggepris angivet i parentes

Provenu effekt i 2025 (mio. kr.)
Skyggepris angivet i parentes

2025
2.997*
55 %

320

2030
3.430

60 %

609

2035

3.860
65 %

917

Baseline

2025
2674
49 %

2030
2.821
49 %

2035
2.944
50 %

Scenarie 1

Note *: Beregnet antal faktisk behandlet ton til genanvendelse, baseret pa den totale maengde inden indarbejdelse af virkemidler.
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2025
3.069
55 %

405

2030
3.243
55 %

422

2035
3.386
57 %

437

777
1.978
380

(967 kr./t)
51

(125 kr./t)

Scenarie 2

2025
2.986
54 %

313

2030
3.144
54 %

327

2035
3.279

55 %

368

314
1.016

65

(210 kr./t)
43

(138 kr./t)

Scenarie 3

2025
2.817
50 %

143

2030
2.965
51 %

147

2035
3.092
52 %

151

22
-155

26

(-187 kr./t)
29

(-204 kr./t)



Det fremgar af resultaterne at;
. Scenarie 1, som er det mest vidtgaende, vil medfere en genanvendelsesprocent pa 55 i
2025. Scenarie 2 vil medfere en genanvendelse pa 54 procent i 2025.

. Alle virkemidler antages at veere fuldt implementeret i 2025. Den yderligere effekt pa gen-
anvendelsen i 2030 og 2035 er derfor begreenset og skyldes den forventede udvikling i
affaldsmaengderne.

. Den hgjeste genanvendelse kan opnas i scenarie 1. Genanvendelsen i scenarie 2 er lidt
lavere. Omkostningerne er mere end halveret i scenarie 2 ift. scenarie 1. Dette betyder,
at den samfundsgkonomiske skyggepris pr. ton yderligere genanvendelse er cirka det
halve i scenarie 2 sammenlignet med scenarie 1.

o Der er en negativ effekt pa provenuet for staten, som er naesten identisk for scenarie 1
og scenarie 2. Dette skyldes to modsatrettede effekter, hvor ggede omkostninger som
folge af reducerede afgifter pa forbraending og CO(] til dels modsvares af ggede indteeg-
ter fra afgifter pa alternativ energi. For scenarie 3 vil der vaere tale om en positiv effekt pa
provenuet for staten som felge af, at ggede indtaegter fra afgifter pa alternativ energi
overstiger reducerede indteegter fra forbraendings- og CO(-afgifter, dette skyldes seerligt
at @get energiproduktion af have/parkaffald ikke er afgiftsbelagt. £ndringer i sammen-
saetningen af den danske energiproduktion vil pavirke disse resultater. Der er i beregnin-
gerne ikke taget hgjde for udviklingen i energiproduktionen.

De beregnede skyggepriser virker umiddelbart forholdsvis hgje. Dette deekker over to forhold:

. Nogle af virkemidlerne reducerer borgernes tidsforbrug og besvaer med at handtere de-
res affald, f.eks. faerre ture til genbrugsplads (VM1 haveaffald; VM4 farligt affald), eller at
en henteordning erstatter en bringeordning (VM1 glas) — vel og meerke med uaendret el-
ler kun let forbedret genanvendelse til fglge. Borgerens nytte af reduktionen af tid og be-
sveer er ikke medregnet i skyggeprisen9. For virkemidler, der kan sikre betydelige reduk-
tioner i tidsforbruget, kan der saledes veere betydelige gevinster, som ikke er afspejlet.
Dette vil dog kreeve en neermere analyse af de konkrete virkemidler.

. Andre virkemidler gger genanvendelsen ved at @ge antallet af beholdere og temninger
hos borgeren (VM2, 3 og 5). Effekten malt i ton er dog behersket, og det er en vaesentlig
arsag til de hgje skyggepriser for disse virkemidler. En anden arsag er, at eget udsorte-
ring til husholdningerne pga. de forholdsvis lave effekter af kildesortering stadig efterlader
en betydelig maengde restaffald, og derfor reduceres omkostningerne til indsamling af
restaffald ikke tilsvarende.

TABEL 8-2 viser de samfundsgkonomiske omkostninger i ar 2025 for de tre scenarier opgjort
pa omkostningskategorier. Konsekvenserne opgeres som omkostninger, og negative tal ud-
trykker saledes en gevinst.

. Den stgrste omkostning i scenarie 1 er relateret til indsamling og transport, mens den
naesten modsvares af den stgrste gevinst, som er relateret til reducerede omkostninger til

® Problemstillingen om vaerdisaetning af tid, besveer og nytte er diskuteret grundigt i (Miljgstyrelsen,
2019b), bilag B5.3.
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affaldsbehandling og forbraending. Andre vaesentlige omkostninger er relateret til materi-
alegenanvendelse og en reduceret gevinst fra salg af el, varme og slaggemetal. De to
vaesentligste omkostningskategorier i scenarie 2 er ligeledes relateret til materialegenan-
vendelse og en reduceret gevinst fra salg af el, varme og slaggemetal. Den sterste om-
kostning i scenarie 3 er reduceret gevinst fra salg af el, varme og slaggemetal, som dog
mere end opvejes af reducerede omkostninger til affaldsbehandling og -forbraending. Der
er generelt stor forskel pa, hvilke poster der er vaesentlige pa tveers af scenarierne, hvil-
ket bl.a. skyldes, at der er stor forskel pa, hvilke fraktioner de enkelte virkemidler omfat-
ter.

Skatteforvridningseffekter udger kun en mindre del af resultatet for de tre scenarier.

Klimapavirkning og luftforurening star kun for en mindre del af de samlede omkostninger i
scenarie 1.
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TABEL 8-2 Samfundsgkonomiske omkostninger ved implementering af en samlet pakke af virkemidler i ar 2025, arlige omkostninger i 2019-priser

Scenarie 1 Scenarie 2 Scenarie 3

Mio. kr. kr./t Mio. kr. kr./t Mio. kr. kr./t
Indsamling inkl. transport 395 1.005 19 60 2 12
Materialegenanvendelse 333 848 337 1.089 1 8
Salg af genanvendelige fraktioner -103 -263 -84 -271 15 108
Omkostninger til affaldsbehandling/forbreending -399 -1.015 -308 -998 -100 -714
Salg af el, varme og slaggemetal 858 899 281 909 61 430
Total uden afgifter og forvridning 679 1.474 244 789 -22 -156
Opskrivning til keberpriser 162 413 68 221 -6 -44
Skatteforvridning 5 13 4 14 -3 -21
Klimaomkostninger i DK -4 -9 -1 -3 6 46
Luftforurening i DK -0 1 -1 -4 3 20
Total inkl. eksterne omkostninger 742 1.891 314 1.016 -22 -155
Ekstra ton genanvendt (1.000 ton) i 2025 405 327 143
Klimaomkostninger i udland -13 -33 -6 -20 -2 -15
Luftforurening i udland -19 -46 -11 -35 0 -1

86 Miljostyrelsen / Virkemiddelkatalog for gget genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste)



8.2 Resultater for de enkelte virkemidler ift. gkonomi og miljo

Dette afsnit beskriver de samfundsgkonomiske, miljgmaessige, budgetmaessige og
statsfinansielle konsekvenser ved de enkelte virkemidler. For en forklaring af de enkelte poster
se BOKS 1 i afsnit 3.2.2.

Tabel 8-3 pa den fglgende side viser de samlede samfundsgkonomiske konsekvenser for de
enkelte virkemidler, samt den ggede maengde, der flyttes til genanvendelse, og den
samfundsgkonomiske skyggepris (kr./t). Felgende generelle bemeerkninger kan knyttes til ta-
bellen:.

o Virkemiddel 4: Krav om henteordning for farligt affald har langt den stgrste skyggepris — som
er naesten ti gange sterre end virkemiddel 7 (saerskilt offentligt rum), som har den naestster-
ste skyggepris. Dette skyldes, at virkemidlet medfgrer veesentligt aggede omkostninger il
husstandsindsamling, samtidig med at den sgede meengde indsamlet farligt affald er be-
greenset. Den hgje skyggepris er dermed for den relativt lille maengde affald, der kan udsor-
teres fra restaffaldet. Den samlede samfundsgkonomiske omkostning ved virkemidlet er dog
stadig substantiel med mere end 50 mio. kr. Det bar dog pointeres, at formélet med indfg-
relse af henteordninger for farligt affald i mindre grad er at @ge den samlet genanvendelse,
men snarere at undga uhensigtsmaessig handtering af farligt affald, herunder afbraending af
farligt affald under uhensigtsmaessige forhold.

Potentialerne for @get indsamling er identisk for virkemiddel 2 og 3 pga. krav om henteord-
ninger, jf. afsnit 7.3 og 7.4. Virkemiddel 2 og 3 vedrgrer begge krav om henteordning for me-
tal, plast, pap og papir, hvor der er tale om kildesortering for virkemiddel 2 og kildeopdeling
for virkemiddel 3. De samfundsgkonomiske omkostninger er lavest ved implementering af
virkemiddel 3. Dette skyldes overvejende de lavere indsamlingsomkostninger (inklusive be-
holderomkostninger) for virkemiddel 3. Dette pa trods af at omkostningerne til materialegen-
anvendelse i form af affaldssortering er hgjere for virkemiddel 3 end virkemiddel 2.

¢ De starste potentialer er tilknyttet virkemiddel 9: Mekanisk eftersortering og virkemiddel 11:
Reduceret energiudnyttelse af have- og parkaffald, som begge leverer potentialer pa over
100.000 tons, der kan flyttes til genanvendelse. Virkemiddel 11 er dog specielt i denne hen-
seende, da det overvejende er et regulatorisk indgreb ift. udnyttelse af ressourcerne fra
have-/parkaffald. Det er forudsat, at den reducerede energiproduktion som fglge af virkemid-
let erstattes af den gennemsnitlige sammensaetning af dansk energi (Miljgstyrelsen, 2019b).
Virkemidlet kan herved gare det vanskeligere at opfylde danske klimamalsaetninger for ener-
giproduktion. Virkemiddel 9 har ogsa tilknyttet de stgrste omkostninger pa over 300 mio. kr. i
2025. Det er primeert materialegenanvendelsen, som er en gkonomisk omkostning ved im-
plementering af virkemiddel 9.

¢ Virkemiddel 6 (oplysningskampagne) og 11 (reduceret energiudnyttelse af have- og parkaf-
fald) har en negativ skyggepris og er derfor alle forbundet med et positivt samfundsgkono-
misk afkast, mens de resterende virkemidler alle har et negativt samfundsgkonomisk afkast
fra ca. 5 mio. kr. op til over 300 mio. kr.
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Tabel 8-3
Mio kr.

Indsamling inkl. transport
Materialegenanvendelse

Salg af genanvendelige fraktioner
Omkostninger til affaldsforbraending

Omkostning ved aendret salg af el, varme og slagge-
metal fra affaldsforbraending

Total uden afgifter og forvridning

Opskrivning til keberpriser

Skatteforvridning

Klimaomkostninger i DK

Luftforurening i DK

Samfundsgkonomisk omkostning i alt

Antal 1.000 ton, der flyttes til genanvendelse (2025)
Skyggepris (kr. pr. ton ekstra genanvendt)

Veerdi af miljoeffekter ikke omfattet af den sam-
fundsgkonomiske analyse

Klimaomkostninger udland

Luftforurening udland

1. Hente have/glas

132

-3

138
39

179
34
5.285

2. Hente materialer

(KS)

102
29

5

125

38
3.257

-5

3. Hente materialer

(KO)

Samfundsgkonomiske omkostninger i 2025, virkemiddel 1-11

2.382

-5

4. Hente farligt af-

fald

54
1
38.456

5. Hente komposit

108
30

141
22
6.303

-2
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6. Oplysningskam-

pagner

-493

-2

7. Sarskilt off. rum

8. Krav i udbud

(begraensede tabs-

rater)

N

10
11
906

9. Mekanisk restaf-

fald

15
307

-145
158

250
70

5

315

126
2.504

-3
--10

10. Reel GA af
storskrald

442

11. Reduceret

energiudnyttelse

af HPA

o © -
K X © o o



Endelig kan de forskellige potentialer (ton, der kan flyttes til genanvendelse) ved de enkelte
virkemidler ogsa illustreres sammen med skyggeprisen for det pagaeldende virkemiddel. De
enkelte virkemidler rangeres efter det valgte virkemiddels skyggepris og haegtes sammen med
dets potentiale. Kombinationerne vises med de billigste til venstre og de dyreste til hgjre. Her-
ved fas en stigende kurve med stadigt dyrere virkemidler og et samlet starre potentiale. Kur-
ven minder i hgj grad om en sakaldt ‘'marginal abatement cost (MAC) curve’, bl.a. kendt fra kli-
maproblemstillingen. Kurven er vist i nedenstaende figur. Det skal bemaerkes, at kurven alene
sidestiller potentialerne for de enkelte virkemidler, og derved ser bort fra krydseffekter. | ne-
denstaende figur fremgar indsamling af farligt affald ikke, da omkostningerne pr. ton ved dette
er markant hgjere end de gvrige virkemidler.
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Figur 8-1 Marginal virkemiddelsomkostningskurve for alle virkemidler

Nedenstaende tabel viser et overblik over de miljgmeessige effekter af de forskellige
virkemidler. Som det fremgar, medfgrer virkemidlerne primaert miljgmaessige fordele (grenne
markeringer), idet den @ggede genanvendelse medfgrer ggede miljgmaessige besparelser pga.
substitution af nye materialer. Der er dog enkelte miljgeffekter, hvor gennemferelse af virke-
midlerne medfgrer miljgmaeessige belastninger (rede markeringer). Dette skyldes primaert den
manglende energi fra affaldsforbraending, hvor der i stedet skal produceres anden (delvist fos-
sil) energi.
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Tabel 8-4 Miljgmaessige konsekvenser

Miljokategori

energiudnyttelse

tering af restaf-
af HPA

2. Hente materi-
3. Hente materi-
aler (KO)

9. Mekanisk sor-
fald

10. Reel GA af
storskrald

1. Hente glas
aler (KS)

4. Hente farligt
5. Hente kom-
posit

6. Oplysnings-
kampagner

7. Seerskilt off.
rum

8. Krav i udbud
(begreensede
tabsrater)

11. Reduceret

1. Hente
have/glas

Global opvarmning (GWP)

Terrestrisk forsuring (TA)

Neeringssaltbelastning, terre-
strisk (ET)

Neeringssaltbelastning, fersk-
vand (EF)

o

Ikke-toksiske pavirkninger

Neeringssaltbelastning, marin
(ME)

Fotokemisk ozondannelse
(POF)

Ozonnedbrydning (ODP)

Partikeludledning (PM)

Humantoksicitet, karcinogen

X
S (HTC)
o0
o o
2 2 Humantoksicitet, non-karcino-
w 't gen (HTNC)
2
= Ferskvand gkotoksicitet (FE)
Abiotiske ressourcer, fossile
(ARDfos)
[0}
. 2
§ § Abiotiske ressourcer, mineraler

(ARDmin)
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8.21 Budgetgkonomiske og statsfinansielle konsekvenser ved de
enkelte virkemidler

Dette afsnit indeholder de budgetekonomiske omkostninger for affaldsproducenten og de
statsfinansielle omkostninger ved de enkelte virkemidler.

De budgetgkonomiske omkostninger bestéar af de direkte monetaere omkostninger ved virke-
midlerne. Det betyder, at priserne er opgjort i de priser, aktgrerne oplever, og der ikke er fore-
taget en justering af faktorpriser (prisen pa faktorer, der indgar i virksomhedernes produktion)
til markedspris. Derudover er eksterne omkostninger for luftforurening og klima ikke en del af
budgetgkonomiske og statsfinansielle analyser. For affaldsforbraending er omkostningerne op-
gjort for de enkelte affaldsfraktioner afhaengig af breendvaerdi. Dette sikre, at betydning af aen-
dring i breendvaerdien for restaffald indgar i beregningerne. | praksis vil affaldsforbraending-
staksten dog ikke veere differenceret i forhold til mindre aendringer i breendvaerdi. | modsaet-
ning til opggrelsen af de samfundsgkonomiske konsekvenser indgar omkostninger til skatter
og afgifter desuden direkte i opggrelsen. TABEL 8-5 viser de budgetekonomiske omkostninger
ved virkemidlerne.

. De budgetgkonomiske konsekvenser for de enkelte virkemidler er drevet af tilsvarende
forhold som de samfundsgkonomiske konsekvenser. De budgetakonomiske omkostnin-
ger er primeert relateret til indsamling inkl. transport og genanvendelse, mens der alene
er gevinster forbundet med affaldsforbraending.

. Virkemidlerne med de stgrste budgetgkonomiske omkostninger er virkemidler med krav
om henteordninger (virkemiddel 1-5), samt virkemiddel 9: Krav om mekanisk eftersorte-
ring af restaffald. De gvrige virkemidler er enten forbundet med en mindre omkostning
eller en decideret budgetgkonomisk indtaegt.

TABEL 8-5 Budgetokonomiske omkostninger, virkemiddel 1-11

Virkemiddel Indsamling Genanven- Affaldsfor- Total Kr./t genan-
inkl. trans- delse* braending** vendt
port
1. Hente have/glas 132 5 2 138 4.081
2. Hente materialer (KS) 126 -21 -30 75 1.967
3. Hente materialer (KO) 84 -5 -30 49 1.283
4. Hente farligt affald 42 0 -3 39 28.055
5. Hente komposit 117 -9 -27 81 3.592
6. Oplysningskampagner 2 -3 -7 -8 -652
7. Seerskilt off. rum 5 -1 -1 4 4.697
8. Krav i udbud (begreensede 1 4 0 5 476
tabsrater)
9. Mekanisk restaffald 15 222 -104 134 1.061
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10. Reel GA af storskrald 1 11 -15 -3 -144

11. Reduceret energiudnyttelse 0 19 -37 -18 -139
af HPA

Note *: Genanvendelse daekker over posterne materialegenanvendelse og salg af genanvendelige fraktio-
ner, jf. BOKS 1

Note **: Affaldsforbraending deekker over posterne omkostninger til forbreending og salg af el, varme og
slaggemetal, jf. BOKS 1

Af TABEL 8-6 fremgar de provenumaessige effekter af de enkelte virkemidler. Et negativt re-
sultat er udtryk for en samlet reduktion i provenu. Det fremgar, at virkemiddel 11, reduceret
energiudnyttelse af havepark affald, er det eneste virkemiddel, der medferer et gget provenu.
Dette skyldes, at energiudnyttelse af biomateriale er afgiftsfritaget, og en reduceret energiud-
nyttelse derfor vil medfgre ggede provenuindtaegter fra alternativ energiproduktion, der er af-
giftsbelagt. Virkemiddel ,1 henteordning for have/glas, medfarer et fald i provenuet fra alterna-
tiv energi, da virkemidlet medfgrer en starre indsamling af haveaffald, hvor det forudsaettes, at
25 % energiudnyttes.

TABEL 8-6 Statsfinansielle omkostninger, virkemiddel 1-11

Virkemiddel Forbraending og CO,- Afgifter pa alternativ.  Samlet nettopavirk-
afgifter energi ning
1. Hente have/glas 0 -7 -7
2. Hente materialer (KS) -27 +19 -8
3. Hente materialer (KO) -27 +19 -8
4. Hente farligt affald -2 +1 -1
5. Hente komposit -27 +16 -1
6. Oplysningskampagner -4 +3 -1
7. Seerskilt off. rum 0 0 0
8. Krav i udbud (begreen- -31 +16 -15
sede tabsrater)
9. Mekanisk restaffald -116 +69 -47
10. Reel GA af storskrald -13 +10 -4
11. Reduceret energiudnyt- 0 +30 30
telse af HPA
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8.3 Folsomhed

Der er vaesentlige usikkerheder forbundet med den samfundsgkonomiske analyse. En raekke
anvendte input og enhedspriser har konsekvens for resultatet.

Der er derfor gennemfert en reekke fglsomhedsanalyser for at belyse, hvor faglsomt det sam-
fundsgkonomiske resultat er over for @ndringer i de centrale parametre. Falsomhedsanaly-
serne er udfert ud fra en ’alt andet lige’-betragtning, hvor alle gvrige input i modellen antages
at veere uaendrede. Effekten af de enkelte fglsomhedsanalyser kan derved ikke umiddelbart
lzegges sammen. De gennemferte fglsomhedsanalyser er fglgende:

¢ Indsamlingseffektivitet + 4 %

¢ Indsamlingseffektivitet - 4 %

e Tabsrate +10 %

e Tabsrate -10 %

o CO,-pris + 25 %

e CO,-pris, lav - 25 %

¢ Tgmningsomkostninger + 10 %
¢ Tgmningsomkostninger -10 %.

P4 den felgende side viser FIGUR 8-2 fglsomhedsresultaterne for skyggeprisen (kr./t), mens
Tabel 8-3 viser felsomhedsresultaterne for virkemidlernes effekt pa maengden af affald, der
genanvendes med virkemidlet (tons).

Som det ses af nedenstaende figurer, er de enkelte virkemidler relativt robuste over for sen-
dringer i forudsaetningerne. De undersggte aendringer har ikke betydning for, om det samlede
resultat er positivt eller negativt. Dette gaelder bade for skyggeprisen for de enkelte virkemidler
og effekten ift. genanvendelsen for virkemidlerne.
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FIGUR 8-2 Felsomhedsresultater, skyggepriser (kr./t)
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FIGUR 8-3
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Bilag 1. Definition af
municipal waste

Municipal waste:

Kommunalt affald skal forstds som affald af de typer, der er opfert i kapitel 15 01 og kapitel 20,
med undtagelse af kode 20 02 02, 20 03 04 og 20 03 06, i affaldslisten opstillet ved Kommissi-
onens afggrelse 2014/955/EU (8) i den version, der er gaeldende den 4. juli 2018. Affald hen-
hgrende under andre kapitler i den naevnte liste betragtes ikke som kommunalt affald undta-
gen i tilfeelde, hvor kommunalt affald behandles og tildeles koder henhgrende under kapitel 19
pa naevnte liste. Medlemsstaterne ma anvende de tilsvarende kategorier i affaldslisten til stati-
stiske formal. Definitionen af kommunalt affald i dette direktiv indferes med henblik pa at fast-
laegge anvendelsesomradet for malene for forberedelse med henblik pa genbrug og genan-
vendelse og reglerne for, hvordan de beregnes. Den er neutral med hensyn til, om den opera-
ter, der handterer affaldet, har offentlig eller privat status, og omfatter derfor affald fra hushold-
ninger og andre kilder, der handteres af eller pa vegne af kommunerne eller direkte af private
operatgrer. Municipal waste er omfatter af NACE-koderne fra 45 til 99.

Beregningen for genanvendt affald er naevnt i artikel 11a i affaldsdirektivet:

a) Medlemsstaterne beregner vaegten af det kommunale affald, der er produceret og forbe-
redt med henblik pa genbrug eller genanvendt i et givet kalenderar.

b) Veegten af det kommunale affald, der er forberedt med henblik pa genbrug, beregnes
som vaegten af de produkter og produktkomponenter, der er blevet til kommunalt affald og har
gennemgaet den forngdne kontrol, renggring og reparation for at kunne genbruges uden yder-
ligere sortering eller forbehandling.

c) Veaegten af det genanvendte kommunale affald beregnes som vaegten af det affald, som
har gennemgaet den forngdne kontrol, sortering og andre forberedende foranstaltninger til fier-
nelse af de affaldsmaterialer, der ikke skal indga i den efterfalgende oparbejdning, og til sik-
ring af genanvendelse af hgj kvalitet, og som derefter bringes ind i den genanvendelsespro-
ces, hvor den konkrete oparbejdning af affaldsmaterialer til produkter, materialer eller stoffer
finder sted.

Herudover geelder det, at bionedbrydeligt kommunalt affald, der undergar aerob eller anaerob
behandling, medregnes med som genanvendt, hvis outputmaterialet bruges til jordforbedring
eller lignende. Her males der pa inputmaterialet til kompostering/biogasanlaegget.

Samtidig medregnes metal udvundet fra slagge som genanvendt.

Affaldsfremskrivningsmodellen FRIDA anvender en opgearelse af municipal waste, der afviger
fra definitionen af municipal waste. Dette skyldes, at modellen er struktureret anderledes i in-
putdata, at og modellen er struktureret for endelig fastsaettelse af definitionen pa municipal
waste. Virkemiddelsberegningerne er baseret pa FRIDA-fremskrivningen og afviger pa nogle
omrader fra municipal waste-definitionen.
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Bilag 2. Baseline for
affaldsmangder og
behandlingsformer

Bilag 2.1 Indledning

| dette kapitel beskrives den metode og de forudsaetninger, der er anvendt for at etablere en
baseline for udviklingen i affaldsmaengder og affaldsbehandling. Resultater praesenteres desu-
den afslutningsvis.

Der er udarbejdet tre forskellige baselines, som alle er indbydes afheengige.

e Baseline for udviklingen i affaldsmaengder og affaldsbehandling for MW (municipal waste),
som defineret af Miljgstyrelsen

¢ Baseline for udviklingen i genanvendelsen af emballageaffald

e Baseline for udviklingen i affaldsmaengder og affaldsbehandling totalt (alt affald fra bade
husholdninger og erhverv).

Pa baggrund af ovenstdende baselines er der desuden gennemfart en beregning af genan-
vendelsen, hvor udelukkende MW fra husholdninger indgar.

De tre baselines beskriver den forventede fremtidig udvikling, hvis der ikke indfgres nye initiati-
ver, der ikke allerede er politisk besluttet. Dette betyder bl.a., at effekten af et fremtidigt krav
om husstandsindsamling af madaffald, der traeder i kraft fra 2024, allerede er indarbejdet i mo-
dellen, da dette er politisk besluttet. Den enkelte baseline indeholder saledes kun effekter af
allerede besluttede tiltag eller effekter, der kan tilskrives en generel samfundsudvikling. For af-
fald kunne det f.eks. vaere udvikling i befolkningstallet eller den gkonomiske aktivitet. Formalet
med de tre baselines er at etablere et referencepunkt, som fremtidige tiltag kan holdes op
imod. Baselinen er herved et beregningsteknisk veerktgj. Det betyder ogsa, at den enkelte
baseline ikke skal forveksles med en prognose eller en vurdering af, hvordan den faktiske ud-
vikling kommer til at veere, da det ofte ikke vil vaere rimeligt at forvente, at der ikke indfares
nye tiltag i fremtiden.

| det felgende beskrives fagrst den generelle metode og forudsaetninger for etablering af base-
line. Dette efterfalges af en beskrivelse af saerlige forhold for de enkelte baselines, der er etab-
leret. Afslutningsvis praesenteres resultaterne for de enkelte baselines.

Bilag 2.2 Metode og forudszetninger

Opdatering af data

FRIDA-modellen udger grundlaget for de affaldsmaengder, som indgéar i analysen. Modellen er
baseret pa data fra 2015. Modellen er dog i forbindelse med udarbejdelsen af baseline blevet
opdateret med data indberettet til Miljgstyrelsen i affaldssystemet for 2016 og 2017. Modellens
forklarende parametre er ikke blevet eendret, det vil sige, at f.eks. forventninger til og betydnin-
gen af fremtidig skonomisk veekst ikke er blevet opdateret. For arene 2016 og 2017 er der for
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hver affaldstype indarbejdet meengde af affald fra hhv. husholdninger erhverv, samt hvilke ty-
per af behandlingsformer affaldet er gaet til.

Modellen er baseret pa den totale affaldsmaengde og foretager herefter en opdeling mellem
kommunalt indsamlet affald og andet affald. Denne opdeling er fastholdt for data fra 2016 og
2017, idet modellen anvender parametrene til opdeling af de fremskrevne affaldsmaengder, og
en aendring saledes vil kunne gare modellen inkonsistent. Hvis andelen af de enkelte affalds-
typer, der udgegres af MW, har sendret sig fra 2015, kan der saledes veere en difference mel-
lem baseline og en opggerelse af maengden af MW i 2016 og 2017.

Justering af flytninger

FRIDA-modellen indeholder nogle flytninger af affaldsmaengder. Dette er flytninger, der foreta-
ges manuelt og omfatter effekter af vedtagen politik, som endnu ikke er fuldt implementeret,
eller hvor effekten endnu ikke kan aflaeses af affaldsstatistikkerne. Forudsaetningerne for flyt-
ningerne kendes ikke fuldt ud, men antages at omfatte, at flere indsamlingsordninger imple-
menteres. Ved at tage hgjde for dette i vurderingen af virkemidlernes potentiale undgas dob-
beltteelling af allerede besluttede tiltag.

Da grundlaget for tidligere vurderinger af flytningernes stgrrelse har sendret sig, er flytningerne
fra FRIDA-modellen opdateret pa baggrund af bedst tilgaengelige data for genanvendelsespo-
tentialerne for de pageeldende affaldstyper. Dette er gjort ved at justere flytningerne i FRIDA-
modellen ift. de relative aendringer i forudsaetningerne for potentialevurderingerne af de en-
kelte affaldstyper, baseret pa Miljgstyrelsen (2018,a og 2018,b). COWI har i udgangspunktet
ikke yderligere vurderet stgrrelsen, grundlaget eller forudseetningerne for de flytninger, der al-
lerede er indeholdt i FRIDA, da forudsaetningerne flytningerne har vaeret uklare.

Flytningerne er justeret pa baggrund af den oprindelige vurdering af flytningernes sterrelse og
er baseret pa forudsaetninger svarende til Miljgprojekt 2066 (2019). Det har ikke vaeret muligt
at identificere alle forudseetninger for de flytninger, der er foretaget i FRIDA. | TABEL 9-1 frem-
gar den procentvise aendring af flytningerne i FRIDA som felge af opdateringen af forudsaet-
ninger for affaldspotentialet i de respektive flytninger.

TABEL 9-1 Justering af flytninger i FRIDA-modellen som folge af @ndrede genan-
vendelsespotentialer Potentialerne er opgjort som et vaegtet gennemsnit ift. den natio-
nale fordeling af enfamilieboliger og etageboliger

Affaldstype Potentiale, forudsat- Opdateret potentiale  Procentvis a&ndring

ning anvendt i anvendt i baseline

FRIDA-modellen (kg/husholdning)

(kg/husholdning)
Mad 212 187 -12 %
Papir 120 86 -28 %
Pap/karton 16 36 126 %
Papkomposit + beskidt 30 39 32 %
papir/pap
Plast 49 47 -3 %
Metal 19 19 0 %
Glas 44 44 0%

Note: Potentialerne er opgjort som et vaegtet gennemsnit ift. den nationale fordeling af enfamilieboliger og
etageboliger

Kilde: Opdateret potentiale; Miljgstyrelsen, 2018a og Miljastyrelsen, 2018b. Oprindeligt potentiale: Miljo-
styrelsen, 2019.
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| tilleeg til ovenstaende justeringer af flytningerne i FRIDA-modellen er lavet specifikke aendrin-
ger for flytninger af pap, plast og metal. For fraktionen pap skyldes eendringerne i de oprinde-
lige flytninger, at der har vaeret forudsat store aendringer i meengden af emballage, der genan-
vendes. Dette vurderes at skyldes en andring i maden, hvorpa emballage indrapporteres til
affaldsdatasystemet. Dette ses i, at maengden af andet pap er faldet, og maengden af emballa-
gepap er steget tilsvarende. Flytningerne er derfor justeret, sa de vurderes samlet for embal-
lage og ikke-emballagepap. For plast og metal er det defineret, at det udelukkende er flytnin-
ger af emballage, der pavirker virkemidlernes potentiale. Dette skyldes overvejende, at sterrel-
sen pa flytningerne af ikke-emballagemaengderne ikke kan forklares med indfgrelsen af hente-
ordninger. Det skal understreges, at de nsermere forudsaetninger for flytningernes starrelse er
ikke kendte, og at ovenstaende justeringer derfor er gennemfert pa et usikkert grundlag ift. de
forudsaetninger, der er lagt til grund for flytningerne.

Opdateringen af FRIDA-modellen med data for 2016 og 2017 samt justeringen af flytninger i
modellen medfarer, at FRIDA-fremskrivningen i baseline afviger fra den offentliggjorte stan-
dard FRIDA-fremskrivning.

Effekt af EU-krav om husstandsindsamling af organisk affald

Som felge af det reviderede affaldsrammedirektiv er der i Danmark besluttet, at der senest i
2024 indfgres husstandsindsamling af madaffald. Dette krav er ikke indarbejdet i den nuvee-
rende FRIDA-fremskrivning. Kravet er derfor indarbejdet som et tiltag i baselinefremskrivnin-
gen.

Effekten pa genanvendelsen af et krav om husstandsindsamling af madaffald afhaenger ikke
kun af den nuvaerende indsamling af madaffald, men ogsa hvordan indsamlingen af madaffald
vil udvikle sig, hvis der ikke indfgres krav.

TABEL 9-2 Forudsatninger for vurdering af den totale indsamling af madaffald fra
husholdninger ved krav om hustandsindsamling af madaffald

Enfamiliebolig Etagebolig
Maengde madaffald pr. hushold- 212 kg affald/ar 150 kg affald/ar
ning
Indsamlingseffektivitet 58 % 43 %
Antal boliger 1.602.000 1.077.000

Kilde: Danmarks Statistik BOL101, Miljostyrelsen, 2018a og Miljostyrelsen, 2018b

Pa baggrund af antallet af enfamilieboliger og etageboliger samt affaldspotentialet og indsam-
lingseffektiviteten for madaffald fra hhv. enfamilieboliger og etageboliger, som fremgar af TA-
BEL 9-2, beregnes den samlede maengde madaffald, der kan forventes indsamlet, hvis der
indfares husstandsindsamling af madaffald fra alle husholdninger. | tillzeg beregnes et potenti-
ale for sommerhuse baseret pa en antagelse om, at affaldsproduktionen i sommerhuse er 20
% af helarsboliger. Denne antagelse kan aendres i baselinemodellen, i takt med at videngrund-
laget styrkes, bl.a. fra rapport om emnet, der for indeveerende er under udarbejdelse. Det vur-
deres pa den baggrund, at affaldspotentialet for madaffald fra husholdninger i 2018 er i alt
269.000 ton ved krav om hustandsindsamling af madaffald. Pa baggrund af udviklingen i af-
faldsmaengderne forventes dette at stige til i alt 281.000 tons i 2025.

Det fremgar af fremskrivningen, at 208.000 tons madaffald forventes indsamlet fra husholdnin-
gerne i 2025, uafheengig af indfarelsen af krav om indsamlingsordninger for madaffald fra hus-
holdninger. Den yderligere effekt af tiltaget, som indarbejdes i baseline, er saledes ca. 73.000
tons i 2025. Denne yderlige effekt er blevet indarbejdet i baseline.

Genanvendelse af metal fra slaggen
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Det er muligt at genanvende dele af metalindholdet i slaggen fra affaldsforbraendingsanlaeg-
get. Genanvendelsen af metallet i slaggen kan indga i opfyldelsen af genanvendelsesmalet for
MW og opfyldes af mal for metalemballager.

Det kan ikke pa baggrund af den tilgeengelige information direkte opggres, hvor meget metal
der genanvendes fra slaggen, som stammer fra husholdningslignende affald. Vurderingen ba-
seres derfor pa maengden af metal i husholdningsaffald, der gar til forbraending. Det antages,
at metalindholdet i husholdningsaffald, der gar til forbreending, er 2,3 procent (Miljgstyrelsen
2015). Pa baggrund af statistik for emballageforsyning og indsamling af emballageaffald 2016
og information fra slaggebehandleren AFATEK vurderes der at vaere et tab pa 75 procent i for-
braendingsprocessen, og at 90 procent af metalindholdet i den efterfglgende slagge udsorte-
res.

Der justeres i beregningen for, at der i fremtiden forventes en gget udsortering af metal til gen-
anvendelse, og der derfor vil veere en relativ mindre maengde metal i husholdningsaffaldet, der
gar til forbreending. Opgerelsen af genanvendelsen af metal fra slaggen er foretaget pé et
usikkert grundlag, og naermere analyser vil kunne styrke datagrundlaget. Saerligt udestar at
dokumentere, hvor stor en del af den samlede maengde metal, der udsorteres fra slaggen,
som kommer fra husholdningsaffald. Det skal bemaerkes, at for metalemballage indgar genan-
vendelsen af metal fra slaggen allerede i statisk for emballageforsyning og indsamling af em-
ballageaffald.

Omregning fra indsamlet til reel genanvendelse

Hvis der sendes affald til genanvendelse, registreres alt affaldet i dag som genanvendt. | gen-
anvendelsesprocessen kan der opsta tab i form af materialer, der ikke bliver genanvendt. Som
del af det reviderede affaldsdirektiv, skal opggrelsen af genanvendelsen foretages ift. den re-
elle genanvendelse og ikke ift. den maengde, der er indsamlet til genanvendelse.

Omregningen fra maengden af affald, der er indsamlet til genanvendelse, til meengden af af-
fald, der reelt bliver genanvendt, foretages ved hjeelp af sakaldte tabsrater.

Gennemsnitlige tabsrater kan fastsaettes individuelt for de enkelte affaldstyper. Det er bl.a.
muligt at fastsaette forskellige tabsrater for hhv. MW fra husholdninger og erhverv. Som basis-
forudsaetning er fastsat ens tabsrater for overordnede kategorier af tabsrater, som fremgar af
TABEL 9-3.

TABEL 9-3 Gennemsnitlige tabsrater anvendt til etablering af baseline

Gennemsnitlige tabsrater Middelestimat
Papir- og pap 3%
Kompositemballageaffald 28 %
Blandet emballageaffald 13 %
Plast- og gummiaffald 54 %
Glasaffald 4%
Madaffald 15 %
Elektronikaffald 35 %
Treeaffald 9 %
Metalaffald 13 %
Haveaffald 25 %

Det har ikke veeret muligt at opggre gennemsnitlige tabsrater detaljeret for de enkelte fraktio-
ner, som f.eks. emballagepapir ift. papir, eller mellem papir fra husholdninger og erhverv.
Tabsraterne er saledes vurderet pa baggrund af overordnede vurderinger af affaldstypernes
karakteristika og sammenlignelighed med gvrige affaldstyper, hvor tabsraten er kendt. Seerligt
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tabsraten for haveaffald har stor betydning for den samlede genanvendelse, da der indsamles
store maengder haveaffald til genanvendelse relativt til de avrige affaldsfraktioner.

Herudover er der en raekke affaldsfraktioner, hvor der for indeveerende ikke er et tilstraekkeligt
grundlag for at fastsaette en tabsrate — disse inkluderer bygge- og anlaegsaffald samt jord og
sten. Der ikke fastsat en tabsrate for disse. | takt med at vidensniveauet for tab i forbindelse
med genanvendelse af disse fraktioner oparbejdes, vil det vaere muligt at justere tabsraterne i
baseline. Betydningen af de affaldstyper, hvor det ikke umiddelbart har vaeret muligt at fast-
seette en tabsrate, er dog af begreenset betydning for den samlede genanvendelse af MW.
Fastsaettelsen af tabsraterne forudsaetter, at der sker udsortering af madaffald, og dermed for-
ventes det genanvendelige affald at veere renere ved farste sortering. Hvis tabsraten for alle
affaldstyper, hvor tabsraten ikke kendes, saettes til ti procent, er effekten pa den samlet genan-
vendelse kun 0,2 procentpoint i 2020. Betydningen vil dog veere relativt starre, hvis der ses pa
affaldstyper, som ikke er omfattet af definitionen af MW. Hvis der ses pa affald totalt, vil en til-
svarende endring resultere i en reduktion i den faktiske genanvendelse pa 3,9 procentpoint.
Dette skyldes seerligt affaldsfraktioner som bygge- og anleegsaffald, asfalt og rest fra kraftveer-
ker.

Det er nyt, at genanvendelsesmalene er rettet mod den reelle genanvendelse og ikke maeng-
den af affald, der indsamles til genanvendelse. Den nye made at fastsaette malene pa kan be-
tyde et @get fokus pa at reducere tabet i genanvendelsesprocessen. Der kan desuden ske en
teknologisk udvikling, der kan pavirke tabsraterne. Den fremtidige udvikling i tabsraterne er
dog usikker, og det har ikke i dette projekt vaeret muligt at vurdere den fremtidige udvikling.

For at forhindre, at indarbejdelsen af tabsrater i modellen medfgrer en aendring i de totale af-
faldsmeengder, er det ngdvendigt at specificere, hvordan de affaldsmaengder der bliver tabt i
genanvendelsesprocessen bliver affaldsbehandlet. Det er antaget, at tabet i genanvendelses-
processen gar til forbraending. Faldet i genanvendelse ved inkludering af tabsrater modsvares
saledes af en tilsvarende stigning i affaldsforbraendingen. Det er dog muligt at a2endre behand-
lingsformerne for tabet fra genanvendelse i modellen. Det kan saledes specificeres, hvor stor
en andel af tabet der gar til henholdsvis forbraending, genanvendelse og deponering. | takt
med at datagrundlaget forbedres, vil dette kunne tilpasses. Effekten pa affaldsforbreendingen
kan ske i udlandet, idet noget genanvendeligt affald eksporteres inden forsortering.

Midlertidig oplagring til forbraending og sarlig behandling

| FRIDA er affaldsbehandling opgjort i fem forskellige behandlingsformer. Behandlingsfor-
merne 'midlertidig oplagring til forbraending' og 'seerlig behandling' omfatter relativi sma meeng-
der affald, og det er besluttet at indarbejde disse i de tre hovedbehandlingsformer; genanven-
delse, forbreending og deponering. Miljgstyrelsen har foretaget en omfordeling af affalds-
maengderne indrapporteret i 2015, 2016 og 2017 til hhv. midlertidig oplagring til forbraending
og seerligt behandling. Pa baggrund af dette er den gennemsnitlige omfordeling pa de avrige
behandlingsformer beregnet. Disse fremgar af TABEL 9-4.

TABEL 9-4 Fordeling af 'szerlig behandling' og 'midlertidig oplagring til forbranding' pa
ovrige behandlingsformer

Forbrzaending Genanvendelse Deponering
Seerlig behandling 7% 42 % 51 %
Midlertidig oplag- 100 % 0 % 0 %

ring til forbraending

Kilde: Baseret pa egen beregning af fordelingen i affaldsdatasystemet

Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for @get genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste) 103



Bilag 2.3 Seerlige punkter for de enkelte baselines
| det felgende beskrives saerlige punkter og opmaerksomhedspunkter ift. de enkelte baselines.

Baseline for MW

Baseline for MW udger hovedresultatet for baselinefremskrivningen. Baselinefremskrivningen
viser udviklingen i affaldsforbraending, genanvendelse og deponering for MW.

Hvis der er andre forventninger til effekten af krav om indsamlingsordninger for madaffald eller
tabsrater, kan disse forudsaetninger eendres i modellen, og effekten pa den fremtidige baseline
afleeses.

| tillaeg til de effekter, som allerede er indarbejdet i baselinen, er det muligt at tilfgje yderligere
effekter i fanen 'tiltag' i baselinemodellen. Nar der indarbejdes nye tiltag, vil det bade pavirke
genanvendelsen af MW-affald og total affald. Hvis effekten specificeres for emballageaffald, vil
genanvendelsen af denne ligeledes blive pavirket. Det skal bemaerkes, at det i modellen anta-
ges, at tiltagene har fuld effekt ift. genanvendelsen af MW. Det er kun muligt at indfare effek-
ter, som pavirker affaldsbehandling for MW.

Baseline for de totale affaldsmangder

Etableringen af baseline for de totale affaldsmeaengder er grundlaeggende opbygget pa en
made, der svarer til baselinen for MW. Denne maengde er baseret pa de totale affaldsmaeng-
der og behandling af de totale affaldsmeengder fra den opdaterede FRIDA-model. | baseline-
modellen pavirkes genanvendelsen af de totale affaldsmaesngder dog kun i det omfang, MW
eller emballagegenanvendelsen andres.

Pa baggrund af baseline beregnes desuden maengden af affald, der genanvendes, afbreendes
og deponeres, ved opfyldelse af genanvendelsesmalene pa 55 procent, 60 procent og 65 pro-
cent af MW i hhv. 2025, 2030 og 2035.

Baseline for emballage

Baseline for genanvendelsen af emballageaffald adskiller sig fra de gvrige baselines, idet der
er et genanvendelsesmal for de enkelte affaldsfraktioner, og baseline indeholder derfor en
genanvendelsesprocent for de enkelte affaldstyper.

For at kunne beregne udviklingen i genanvendelsesprocenten kraeves viden om udviklingen i
genanvendelsen, men ogsa i denne totale udvikling af affaldstypen, som betegnes forsynings-
maengden.

Forsyningsmeaengderne for de enkelte emballagetyper indhentes fra statistik for emballagefor-
syning og indsamling af emballageaffald (Miljgprojekt 2054, 2018). Baseline er i stedet baseret
pa oplysningerne fra emballagestatistikken.

Emballagestatistikken bestar udelukkende af historiske data. Fremskrivningen af udviklingen
for genanvendelsen og forsyningsmaengderne af de enkelte emballagetyper baseres pa de
grundlaeggende udviklingstendenser, der findes i FRIDA-modellen. For de enkelte emballage-
affaldstyper er der foretaget et veegtet gennemsnit af den arlige udvikling for bade emballage-
og ikke-emballageaffald af den pageeldende affaldstype, f.eks. glas.
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Nar der foretages flytninger for specifikke emballageaffaldsfraktioner, indgar disse i baseline
for bade emballageaffald, totalaffald og MW-affald.

Baseline for malopfyldelse

Der udarbejdes afslutningsvis en baseline for udviklingen i genanvendelse af MW, hvis det for-
udseettes, at erhverv og husholdninger opfylder genanvendelsesmalene i 2025, 2030 og 2035.
Denne beregning udger ikke en traditionel baseline, da der ikke i dag er fastsat politik, som
sikrer, at genanvendelsen af MW fra erhverv opfylder genanvendelsesméalene i 2025, 2030 og
2035. Det skal desuden understreges, at der i de faktiske mal for genanvendelsen af MW ikke
skelnes mellem, om aendringen i genanvendelsen opnas fra husholdninger eller erhverv. Be-
regningen er saledes af illustrativ karakter, der alene illustrer indsatsbehovet i husholdninger
og erhverv, hvis de skal opna en reel genanvendelse pa hhv. 55 procent i 2025, 60 procent i
2030 og 65 procent i 2035.

Baselinen er herudover baseret pa forudsaetningerne for etablering af baseline for MW, hvor
eneste forskel er, at genanvendelsen for erhverv og husholdninger manuelt fastsaettes til ma-
lene i de pageeldende tidsperioder. Det er herved muligt at afleese den sgede genanvendelse,
der er ngdvendig for mélopfyldelse.

Genanvendelsen af haveaffald har stor betydning for den samlede genanvendelse af MW. Der
foretages derfor en beregning af det yderligere behov for genanvendelse af MW fra hushold-
ninger for at opfylde malene, hvis haveaffald og erhvervsaffald holdes ude af beregningen. Der
foretages desuden en beregning, hvor tabet ved genanvendelse af haveaffald saettes til ti pro-
cent frem for 25 procent.

Resultater

| det felgende preesenteres overordnede resultater for udviklingen i andele og affaldsmaengder
for de enkelte baselines, der er etableret.

MW

Af nedenstaende tabel fremgar udviklingen i affaldsmasngder og genanvendelse, nar der ikke

tages hgje for tab i genanvendelsesprocessen.

TABEL 9-5 Udvikling af MW affaldsmaengder og genanvendelse, ikke indregnet tab i
forbindelse med genanvendelsesprocessen

Behandling Enhed 2017 2025 2030 2035
Genanvendelse ton 2.250.000 3.145.000 3.311.000 3.454.000
Forbraending ton 2.321.000 2.228.000 2.324.000 2.399.000
Deponering ton 44.000 75.000 81.000 86.000
Totale affalds- ton 4.615.000 5.449.000 5.716.000 5.939.000
maengder

Genanvendel- % 48,8 % 57,7 % 57,9 % 58,2 %
sesprocent

Forbraendings- % 50,3 % 40,9 % 40,6 % 40,4 %
procent

Deponerings- % 1,0 % 1,4 % 1,4 % 1,4 %
procent

Note: Genanvendelsen af MW afviger for 2017 fra Affaldsstatistikken. Dette skyldes, at FRIDA er en re-
gressionsanalyse baseret pa 2015-tal og data for 2017 fordeles til MW baseret pé en fordeling fra 2015.
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FRIDA-modellen er desuden baseret p& branchekoder og ikke EAK-koder, som affaldsstatistikken er. For
historiske tal er det altid affaldsstatistikker, som er retvisende.

Af nedenstaende tabel fremgar udviklingen i affaldsmaengder og genanvendelse, nar der ta-
ges hgjde for tab i genanvendelsesprocessen.

TABEL 9-6 Baselineudvikling i affaldsmangder og genanvendelse fraregnet tab i gen-
anvendelsesprocessen

Behandling Enhed 2017 2025 2030 2035

Genanvendelse Ton 1.896.000 2.677.000 2.821.000 2.944.000

Forbraending Ton 2.675.000 2.697.000 2.814.000 2.910.000
Deponering Ton 44.000 75.000 81.000 86.000
Totale affaldsmeengder Ton 4.615.000 5.449.000 5.716.000 5.939.000
Genanvendelsesprocent % 41,1 % 49,1 % 49,3 % 49,6 %
Forbreendingsprocent % 58,0 % 49,5 % 49,2 % 49,0 %
Deponeringsprocent % 1,0 % 1,4 % 1,4 % 1,4 %
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FIGUR 9-1 Udvikling i andelen af genanvendelse, forbraanding og deponering

Som det fremgar af de to ovenstaende tabeller, reduceres genanvendelsesprocenten betyde-
ligt, nar der tages hensyn til tab i forbindelse med genanvendelsesprocessen. Det er i seerlig
grad tab i maengderne af haveaffald indsamlet til genanvendelse, som er skyld i den store re-
duktion i genanvendelsesprocenten. En sendring pa 10 procentpoint i tabsraten for haveaffald
medferer sdledes en sendring i den faktiske genanvendelse af MW pa 1,9 procentpoint.

Forventningen til den stigende genanvendelse fra 2017 til 2025 skyldes flere forskellige fakto-
rer, men szerligt @get genanvendelse af madaffald spiller en afgarende rolle.

Den totale affaldsmangde

Den totale affaldsmeengde omfatter alle affaldsfraktioner, som indgar i FRIDA-modellen. Dette
inkluderer bade affald fra husholdninger og erhverv. Denne affaldstype daekker affaldstyper
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sasom bygge- og anleegsaffald, hvor der generelt er et hgjt niveau af 'anden endelig materiale-
nyttigggrelse’, der i denne sammenhaeng opgeres sammen med genanvendelse. De totale af-
faldsmeengder er ligeledes betydeligt hgjere end i baseline for MW.

TABEL 9-7 Udvikling i affaldsmangder og genanvendelse for affald total, ikke ind-
regnet tab i forbindelse med genanvendelsesprocessen

Behandling Enhed 2017 2025 2030 2035
Genanvendelse ton 7.845.000 9.818.000 10.305.000 10.682.000
Forbraending ton 3.311.000 3.084.000 3.224.000 3.349.000
Deponering ton 403.000 522.000 553.000 580.000
Totale affaldsmeeng-  ton 11.560.000 13.424.000 14.082.000 14.611.000
der

Genanvendelsespro- % 67,9 % 73,1 % 73,2 % 73,1 %
cent

Forbraendingsprocent % 28,6 % 23,0 % 22,9 % 22,9 %
Deponeringsprocent % 3,5 % 3,9 % 3,9 % 4.0 %

Nar der indregnes tab i forbindelse med genanvendelsesprocessen, reduceres den opgjorte
genanvendelsesprocent, som det fremgar af nedenstaende tabel.

TABEL 9-8 Totale affaldsmangder og genanvendelse fraregnet tab i genanvendel-
sesprocessen

Behandling Enhed 2017 2025 2030 2035
Genanvendelse ton 7.355.000 9.726.000 10.277.000 10.732.000
Forbraending ton 3.802.000 3.714.000 3.888.000 4.047.000
Deponering ton 403.000 813.000 891.000 972.000
Totale affaldsmeengder ton 11.560.000 14.253.000 15.055.000 15.751.000
Genanvendelsesprocent % 63,2 % 68,2 % 68,3 % 68,1 %
Forbraendingsprocent % 33,3 % 26,1 % 25,8 % 25,7 %
Deponeringsprocent % 35 % 57 % 59 % 6,2 %

Note: Det skal bemeerkes, at det for nogle affaldstyper ikke har vaeret muligt at fastsaette en tabsrate.
Dette ma forventes at have en betydelig effekt pa den oplyste genanvendelsesprocent fraregnet tab. Det
ma pa den baggrund forventes, at tabet i genanvendelsesprocessen underestimeres.

Som det fremgar af TABEL 9-8, er udviklingen i genanvendelsesprocenten for den totale af-
faldsmaengde afdaempet. Dette skyldes, at der i baseline udelukkende indgar tiltag, der pavir-
ker genanvendelsen af MW.

| TABEL 9-9 fremgar udviklingen i affaldshandtering for de totale affaldsmaesngder, hvis genan-
vendelsesmalene for MW bliver opfyldt i de enkelte malar. Det vil sige, at genanvendelsen af
MW er 55 procent, 60 procent og 65 procent i henholdsvis 2025, 2030 og 2035.

TABEL 9-9 Affaldsmangder ved opfyldelse af mal for genanvendelse af MW i de enkelte
ar

Behandling Enhed 2017 2025 2030 2035
Genanvendelse ton 7.355.000 10.046.000 10.886.000 11.649.000
Forbraending ton 3.802.000 3.394.000 3.278.000 3.130.000
Deponering ton 403.000 813.000 891.000 972.000
Totale affaldsmeengder ton 11.560.000 14.253.000 15.055.000 15.751.000
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Genanvendelsesprocent % 64 % 71 % 72 % 74 %
Forbreendingsprocent % 33 % 24 % 22 % 20 %
Deponeringsprocent % 3% 6 % 6 % 6,0 %

Emballageaffald

Som tidligere anfert opgares genanvendelsen af emballageaffald for specifikke affaldsfraktio-
ner. Genanvendelsesprocenten afhaenger saledes af udviklingen af maengden af affald for den
specifikke affaldstype og meengden, der bliver indsamlet til genanvendelse.

Den totale maengde af en emballageaffaldstype kaldes forsyningsmaengden. Forsynings-
maengden opgeres i emballagestatistikken (Miljgprojekt 2054, 2018). Forsyningsmaengden er
fremskrevet med den underlaeggende veeksttrend generelt for affaldstypen i FRIDA. Den totale
maengde af en bestemt type affald kan ikke afleeses i FRIDA-modellen, da fremskrivningen
ogsa indeholder blandede affaldstyper, som f.eks. dagrenovation.

TABEL 9-10  Udvikling i forsyningsmangder af emballage. Baseret pa fremskrivning
af indsamlede mangder

Emballagetype Enhed 2017 2025 2030 2035

Glas Ton 151.000 189.000 197.000 204.000
Plast Ton 201.000 311.000 336.000 354.000
Papir og pap Ton 434.000 530.000 571.000 607.000
Jern og metal Ton 42.000 51.000 53.000 56.000
Tree Ton 135.000 194.000 209.000 221.000
Andet Ton 8.000 9.000 10.000 10.000
Total Ton 970.000 1.285.000 1.376.000 1.451.000

Udviklingen i de indsamlede emballagemaengder fremgér af FRIDA-fremskrivningen. Den hi-
storiske udvikling kan dog vaere pavirket af, at der i indberetningerne af f.eks. glas ofte ikke
skelnes mellem emballageglas og andet glas. Det er pa den baggrund valgt at justere udviklin-
gen i genanvendelsen af emballageaffald ift. en vaegtet udvikling for emballage- og ikke-em-
ballage-affald. Det betyder, at der for f.eks. glas er lavet en veegtning af udviklingstendensen
for glas og for emballageglas samlet.

TABEL 9-11 Baselineudvikling for genanvendelse af emballageaffald (indregnet tab i
genanvendelsen)

Emballagetype Ton 2017 2025 2030 2035
Glas Ton 137.000 179.000 186.000 192.000
Plast Ton 39.000 63.000 67.000 71.000
Papir og pap Ton 345.000 449.000 483.000 511.000
Jern og metal Ton 27.000 41.000 43.000 45.000
Tree Ton 73.000 108.000 116.000 123.000
Andet Ton 0 0 0 0
Total Ton 620.000 840.000 895.000 942.000

108 Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for @get genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste)



Nar den forventede udvikling i forsyningsmaengderne under baseline sammenholdes med den
forventede udvikling i genanvendelsen, bliver der etableret en forventning til udviklingen i gen-
anvendelsesprocenten under baseline.

TABEL 9-12 Udvikling for genanvendelsesprocenter for emballageaffald

Emballagetype 2017 2025 2030 2035
Glas 91,1 % 94,3 % 94,1 % 94,0 %
Plast 19,2 % 20,1 % 20,1 % 20,0 %
Papir og pap 79,4 % 84,7 % 84,5 % 84,3 %
Jern og metal 63,7 % 80,8 % 80,7 % 80,3 %
Tree 54,0 % 55,6 % 55,6 % 55,6 %
Total 63,9 % 65,4 % 65,0 % 64,9 %

Udviklingen i genanvendelsesraten skyldes overvejende de flytninger, der foretages i FRIDA-
modellen.

Det begr desuden bemaerkes, at det ikke har vaeret muligt at foretage en opdeling mellem alu-
minium og jern, da der ikke foretages indberetning for de to forskellige emballagetyper, og der
saledes ikke er et historisk grundlag at foretage fremskrivningen af baseline pa.

Baseline for malopfyldelse

Der er sluttelig foretaget en vurdering af den yderligere genanvendelse af MW, der skal gen-
nemfgres i husholdningerne og erhverv, hvis det forudseettes, at husholdninger og erhverv
hver for sig opfylder genanvendelsesmalene. Det skal understreges, at malet ikke er delt op
pa husholdninger og erhverv, men betragter MW fra husholdninger og erhverv samlet.

TABEL 9-13  Yderligere genanvendelsesbehov for opfyldelse af genanvendelsesmalet
i hhv. 2025, 2030 og 2035 opdelt pa husholdninger og erhverv

Enhed 2017 2025 2030 2035
Total maengde MW frahus-  Ton 3.299.000 3.872.000 4.045.000 4.185.000
holdninger
Total meengde MW fra er- Ton 1.315.000 1.577.000 1.671.000 1.755.000
hverv
Maengden af genanven- Ton 640.000 802.000 855.000 904.000
delse, husholdningslignende
erhvervsaffald, jf. baseline
Ngdvendig yderligere gen-  Ton 0(0 %) 65.000 (4 %) 148.000 (9 %)  237.000 (13
anvendelse for at na %)
55/60/65 % genanvendelse
af husholdningslignende er-
hvervsaffald (andel af den
totale mangde MW fra er-
hverv i parentes)
Maengden af genanven- Ton 1.256.000 1.874.000 1.966.000 2.040.000
delse, husholdningsaffald, jf.
baseline
Ngdvendig yderligere gen- Ton 0 (0 %) 255.000 (7 %) 461.000 (11 680.000 (16
anvendelse for at na %) %)

55/60/65 % genanvendelse
af husholdningsaffald (andel
af den totale maengde MW
fra husholdninger i parentes)
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Nadvendig yderligere gen-  Ton 0(0 %) 140.000 (4 %) 344.000 (8 %) 560.000 (13
anvendelse for at na %)
55/60/65 % genanvendelse

af husholdningsaffald under

forudseetning af 10 % for-

braending af haveaffald frem

for 25 % (andel af den totale

meengde MW fra erhverv i

parentes)

Det fremgar af ovenstaende tabel, at genanvendelsen i husholdningerne skal gges med over
255.000 tons relativ til baseline for at opna en genanvendelse pa 55 procent i 2025, og samti-
dig skal genanvendelsen af MW fra erhverv gges med 100.000 tons for at nd malsaetningen.
For at opna 60 procent genanvendelse i 2030 skal husholdningernes genanvendelse @ges
med ca. 461.000 tons, og i 2035 skal husholdningernes genanvendelse gges med ca. 680.000
tons relativ til baseline for at opna 65 procent genanvendelse. Samtidig skal genanvendelsen
fra erhverv stige hhv. 148.000 tons og 237.000 tons i 2030 og 2035. Hvis tabsraten for haveaf-
fald kan reduceres fra 25 procent til ti procent vil dette alene reducere genanvendelsesbehov
for husholdninger og erhverv med over 100.000 tons for at opfylde genanvendelsesmalene.

Der er desuden foretaget en beregning af den genanvendelsesprocent, husholdningerne i
gennemsnit skal opna, hvis der ikke medregnes genanvendelse af haveaffald, og hvis det an-
tages, at genanvendelsen af erhvervsaffald er 55 procent, 60 procent og 65 procent i hhv.
2025, 2030 og 2035. Det antages desuden, at genanvendelsen af indsamlet haveaffald i hele
perioden er 75 procent. Alle tal er beregnet som den faktiske genanvendelse.

TABEL 9-14 Nedvendig genanvendelse i husholdningerne, ikke indregnet haveaffald,
for at opfylde genanvendelsesmal, hvis erhverv opfylder sine mal for genanvendelse

Genanvendelsesmal

Forudsat genanvendelse
af husholdningslignende
erhvervsaffald

Forudsat genanvendelse
af haveaffald fra hus-
holdninger

Genanvendelse af gvrigt
affald fra husholdninger
for samlet malopfyldelse
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2025
55 % (3,0 mio. tons)
55 % (0,9 mio. tons)

75 % (0,6 mio. tons)

48%
(1,5 mio. tons)

2030
60 %(3,1 mio. tons)
60 % (1,0 mio. tons)

75 % (0,6 mio. tons)

47%
(1,5 mio. tons)

2035
65 % (3,3 mio. tons)
65 % (1,1 mio. tons)

75 % (0,6 mio. tons)

47%
(1,6 mio. tons)



Bilag 3. Data om haveaffald

Dette bilag beskriver kort de data, der danner grundlag for forudsaetningerne for haveaffald i
denne rapport (virkemiddel 1b).

Bilag 3.1 Baseline ift. ordninger

Kortlaegning over haveaffaldsordninger i alle danske kommuner var foretaget igennem Energi-
styrelsens Nationale Standards Affalds Regulativer database®. Der tilskrives henteordning til
kommunen, uanset hvor ofte der hentes haveaffald.

Bilag 3.2 Mangder
For at belyse maengderne indsamlet i hhv. hente- og bringeordninger for haveaffald er gen-
nemgaet data fra en raekke kilder. Disse preesenteres nedenfor.

ADS

Den samlede haveaffaldsmaengde fra husholdninger baseres pa affaldsdatasystemets (ADS)
tal fra 2017, da dette er det nyeste, kvalitetssikrede data. Haveaffald fra haveparkafdelinger er
forsegt ekskluderet fra analysen ved at sortere i datasaettet fra ADS. Maengderne omregnes
fra t/ar til kg/husstand/ar for hver kommune. Datapunkter med stor afvigelse blev ikke medta-
get i analysen, hvilket medferte, at data fra fem kommuner ikke blev medtaget i analysen.

| fordelingen af haveaffaldsmaengderne imellem boligtyper er det antaget, at meengden fra eta-
geboliger udger fem procent af meengden fra enfamilieboliger (COWIs antagelse), mens
maengden fra sommerhuse udger 50 procent af meengden fra enfamilieboliger (Miljgstyrelsen,
2019d).

ADS-dataseettet bygger pa data fra 93 kommuner, hvor 41 kommuner har henteordning (som
supplement til genbrugsstation), og 52 kun har bringeordning (genbrugsstation). Henteordnin-
ger er i denne sammenhaeng defineret meget bredt (hvis en kommune afhenter haveaffald mi-
nimum én gang om aret og enten i rute- eller ringeordning). Oplysninger om de enkelte kom-
muners ordninger for haveaffald er hentet fra NSTAR, som er den nationale regulativdatabase
(alle 98 kommuners regulativer er gennemgaet).

Den gennemsnitlige haveaffaldsmaengde i kommuner med henteordning er 525 kg/enfamilie-
bolig/ar. Den tilsvarende gennemsnitlige haveaffaldsmaengde for kommuner med bringeord-
ning er 405 kg/enfamiliebolig/ar.

Vestforbraending

Der er ogsa indsamlet data fra Vestforbraending, der har data for haveaffaldsmaengder for 18
kommuner, hvor kun tre ud af 18 ikke har en henteordning. Vestforbreendings data for maeng-
der fra kommunerne er omregnet til maengder per husstand ved samme antagelse om forhol-
det imellem enfamilieboliger, etageboliger og sommerhuse, som angivet i foregaende afsnit
(hhv. 100 procent, fem procent og 50 procent).

Disse data er ikke medtaget i de videre beregninger, da de blev vurderet at vaere for usikre (for
fa kommuner og for stor variation).

Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for @get genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste) 111



TABEL 9-15 Data fra Vestforbreendings kommuner opgivet i kg haveaffald/hus-
stand/ar og opdelt mellem hente- og bringeordning

Uden henteordning Med henteordning
[kg/enfamiliebolig/ar] [kg/enfamiliebolig/ar]

Albertslund 292
Ballerup 256
Brendby 777
Egedal 547
Frederikssund 533

Furesg 514
Gentofte 855
Gladsaxe 654
Glostrup 224
Gribskov 466

Halsnees 640

Herlev 716
Hillerad 457
Hgje-Taastrup 389
Ishgj 157
Lyngby-Taarbaek 505
Radovre 709
Vallensbaek 483
Gennemsnit 546 504

Nomi4S

Alle Nomi4S' kommuner har henteordning for haveaffald (med storskrald seks gange arligt)
med en gennemsnitlig meengde pa 381 kg/enfamiliebolig/ar (se nedenstéende tabel).

Disse data er ikke medtaget i de videre beregninger, da de blev vurderet at vaere for usikre (for
fa kommuner og for stor variation).

Henteordning

[kg/enfamiliebolig/ar]

Holstebro 426
Lemvig 280
Skive 395
Struer 424
Gennemsnit 381

Opsamling, mangder

FIGUR 9-2 viser en graf over haveaffaldsmaengder fra enfamilieboliger ved hhv. hente- og
bringeordninger for de forskellige datasaet (ADS, Vestforbraending og Nomi4S).

Der ses, at de kommuner, der indsamler mest haveaffald per husstand, har henteordninger
(de overste bla og gra punkter pa figuren). Dog viser figuren ikke entydigt, at henteordninger

giver stgrre haveaffaldsmaengde end bringeordninger.

| de videre beregninger anvendes kun ADS-data.
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FIGUR 9-2 Haveaffaldsmzngder indsamlet per husstand (omregnet til enfamiliebo-

liger) opdelt efter hente- og bringeordninger og forskellige kilder. De gule og rede punk-
ter repra@senterer mangder fra kommuner uden henteordning, imens bla og gra punk-
ter reprasenterer mangder fra kommuner med henteordning.

Bilag 3.3  Effekt af krav om henteordning for haveaffald

De indsamlede data viser, at haveaffaldsmaengderne typisk ligger mellem 350-550 kg/hus-
stand/ar (enfamiliebolig). ADS udger det sterste datasset sammenlignet med Vestforbraending
og Nomi4S, og de videre beregninger er derfor baseret pa ADS data.

En sammenligning af ADS-data for hente- og bringeordninger viser, at kommuner med hente-
ordning gennemsnitligt indsamler ca. 120 kg mere haveaffald per husstand (enfamiliebolig) om
aret sammenlignet med kommuner, som kun har bringeordning.

Dog er billedet sa broget, at der er en stor usikkerhed i disse data, og det er derfor usikkert,
om man kan opna en gevinst ved henteordningerne pa 120 kg/enfamiliebolig/ar. Det antages,
at gevinsten vil ligge et sted i intervallet 0-120 kg/enfamiliebolig/ar.

| beregningerne for indfgrelse af henteordninger for haveaffald antages det derfor, at der i gen-
nemsnit indsamles 50 kg mere haveaffald per enfamiliebolig per ar ved implementering af hen-
teordning. Tilsvarende antages en gevinst pa hhv. 2,5 kg/etagebolig/ar og 25 kg/sommer-
hus/ar ved implementering af henteordning.
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Bilag 4. Data om
oplysningskampagne

COWI har indsamlet data fra forskellige kilder, der har rapporteret om effekter af oplysnings-
kampagner, med malinger af maengder fgr og efter eller med en kontrolgruppe. De rapporter,
som benyttes til at beregne effekten pa gget genanvendelse fra oplysningskampagner, bliver
kort beskrevet nedenunder:

Rapport 1: Nudges to increase recycling and reduce waste (Milford, @vrum, & Helgesen,
2015).

Fraktioner: Fokus var bade pa nedbringelse af den totale affaldsmaengde og @get sortering af
genanvendelige fraktioner.

Tidsramme: Analysen var udfgrt fra januar 2013 til august 2014 (et ar og otte maneder).
Antal husstande medtaget: 9.000 husstande var inkluderet i analysen opdelt i tre grupper (total
maengde, sortering og kontrolgruppe).

Oplysningskampagne: Sorteringsgruppen fik sendt informationer i posten om deres affaldssor-
tering i 2012 og 2013 samt radgivning om bedre affaldssortering.

Resultater: Sortering af affald til genanvendelse var to procent hgjere i sorteringsgruppen end i
kontrolgruppen over de fgrste syv maneder efter modtagelse af oplysningskampagnen.

Rapport 2: Kommunepuljeprojekt i Randers Kommune (Econet, 2017)
Fraktioner: Metal, glas og plast (MGP-fraktion).

Tidsramme: Analysen var udfgrt i perioden januar til juni 2017 (seks maneder)

Antal husstande medtaget: 417 boliger i alt. 147 haveboliger, 70 etageboliger og 200 boliger i
referenceomradet.

Oplysningskampagne: Uddeling af informationsfolder med eksempler accepteret pa metal,
glas og plast, og eksempler pa, hvad fraktionen bliver genanvendt til.

Resultater: Den samlede maengde metal, glas og plast i restaffald er faldet med 25 procent for
etageboliger og 21 procent for haveboliger. Affaldsanalyse fra et referenceomrade viser en
markant darligere sortering end i de to forsggsomrader. Ved samtidig at kortlaegge indholdet
fra MGP-beholderen ses, at indsamlingsprocenten for metal, glas og plast ogsa er markant
bedre i forsggsomraderne. | referenceomradet er andelen af fejlsorteringer i MGP-fraktionen
ligeledes 29 procent hgjere end i forsegsomradet.

Rapport 3: @get og bedre plastgenanvendelse (PlanMiljg, 2017)
Fraktioner: Plast (hardplast)
Tidsramme: Analysen var udfgrt i perioden december 2016 til juni 2017 (syv maneder)

Antal husstande medtaget: 2.509 husstande i Faxe og Neestved.
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Oplysningskampagne: Husstande i forsggsomradet modtog malrettet information om, hvilken
plast der gnskes indsamlet, mens referenceomrader ikke modtog ny information.

Resultater: Enfamilieboliger indsamlede henholdsvis 8,8 kg/husstand i forsegsomradet og 6,3
kg/husstand i referenceomradet, svarende til en forskel pa 40 procent ekstra plastindsamling i
forsegsomradet. Reekkehuse indsamlede henholdsvis 1,7 kg/husstand i forsegsomradet og
1,3 kg/husstand i referenceomradet, svarende til en forskel pa 30 procent ekstra indsamling i
forsegsomradet. Til gengeeld viste forsgget ogsa, at husstande i forsagsomradet lagde mere
fejlsorteret affald i beholderen til metal og plast.

Rapport 4: Nudging og affaldssortering — Hvordan far vi borgeren til at agere hensigtsmaes-
sigt (The Nudging Company by BRO, 2014)

Fraktioner: Bioaffald og restaffald

Tidsramme: Analysen var udfert i perioden (7 uger)

Antal husstande medtaget: 2.200 husstande i Morsg Kommune.

Oplysningskampagne: Ophaengning af door hangers om bioaffalds vej samt omdeling af post-
kort med informationer om restaffald.

Resultater: Sammenligning af testruter med kontrolruten, og det ses heraf, at der er en forsvin-
dende lille forskel pa 0,8 procent i gget meengde madaffald.

Hovedkonklusionerne fra projekter er:

1. Udefrakommende faktorer har stgrre effekt end indsatserne.

2. Folk, der er dygtige til at sortere, bliver darligere, nar de far at vide, de er gode.

Rapport 5: Nudging og frivillig sortering; en metode som sikrer 100 % rent kildesorteret
bioaffald (Samsg kommune, 2016)

Fraktioner: Bioaffald

Tidsramme: Analysen var udfgrt i perioden august til 22. oktober 2015 (tre maneder).

Antal husstande medtaget: 75 husstande i Samsg Kommune.

Oplysningskampagne: Nudging blev foretaget i det ene forsegsomrade, "Brundby”. Nudging
bestod i opmuntrende sms’er til alle Brundby-deltagerne gennem hele sorteringsperioden (fire
gange i alt) samt et besgg pa hver adresse. Besgget udviste en venlig interesse for, hvordan
det gik med sorteringen, og afdeekkede, om der var spgrgsmal eller uklarheder.

Resultater: Bioaffald: 19 procent mere i omradet, hvor der var nudging-kampagne, end i kon-
trolgruppen. Dog var der et hgjere antal fejlsorteringer i omradet med nudging end omradet
uden nudging.
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Bilag 5. Data om affald i det
offentlige rum

Dette bilag beskriver de data, der danner grundlag for forudsaetningerne for affald i det offent-
lige rum i denne rapport (virkemiddel 7).

Affald fra det offentlige rum er ikke tidligere undersggt ligesa grundigt som andre fraktioner af
husholdningsaffald, og der er derfor ikke pa samme made udviklet nggletal om maengder,
sammenszetning mv.

Affald i det offentlige rum i neervaerende projekt omfatter affald indsamlet i offentlige skralde-
spande/affaldskurve. | kommunale sammenhasenge defineres affaldet ofte som herrelgst affald
og som affald fra affaldskurve.

Bilag 5.1 Baseline ift. ordninger

Der er i dag kun enkelte danske kommuner, der har indfert sortering i det offentlige rum, og
det er primeert som forsgg. Vejle Kommune, Aalborg Kommune og Kebenhavns Kommune er
eksempler pa kommuner, der har kegrt (og kerer) forseg med sortering i det offentlige rum.

Affald fra det offentlige rum antages i dag at indberettes som affald fra husholdninger. Derfor
vil sortering datameessigt flytte maengder fra dagrenovation/forbraendingsegnet til genanven-
delige fraktioner fra husholdninger.

Bilag 5.2 Mangder
TABEL 9-16 praesenterer data om affaldsmaengder i det offentlige rum fra tre kommuner: Sla-
gelse Kommune, Vordingborg Kommune og Kgbenhavns Kommune.

Data for Slagelse Kommune og Vordingborg Kommune kan vaere beheeftet med en del usik-
kerhed, da det indvejede affald kan indeholde andre kilder end affald fra det offentlige rum.
Data er fra kommunernes side opgijort i t/ar og er for sammenlignelighedens skyld omregnet til
kg/husstand/ar (antal husstande i kommunen).

TABEL 9-16  Affaldsmangder fra det offentlige rum. Kilder: AffaldPlus (Slagelse
Kommune og Vordingborg Kommune), Kebenhavns Kommune (Econet, 2017). Ma&eng-
derne er angivet i kg/husstand/ar (alle boligformer inkluderet).

Kommune \ ar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Gns.
Slagelse Kommune*' 4 4 4 2 3
Vordingborg Kommune 3 4 4 3 3
Kgbenhavns Kommune 8 8 8 8 9 8

*! Det markante fald i Slagelse fra 15/17 til 18/19 skyldes formentlig, at Park & Vej havde opgaven med at
renholde omkring de mange genbrugsger, som kommunen betjente sig af frem til og med 1. maj 2018.

Opgjort i kg/husstand/ar viser data, at Kebenhavns Kommune indsamler veesentligt mere af-

fald i det offentlige rum end de to andre kommuner. Dette kan ifalge Kgbenhavns Kommune
(Marott, 2019) skyldes flere parametre:

116 Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for @get genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste)



¢ Borgerne spiser maske i hgjere grad end i andre kommuner i det offentlige rum (parker mv.)
og smider affaldet ud her. Hvis Kgbenhavns Kommune har flere af sddanne arealer end en
gennemsnitlig kommune, og borgerne benytter sig mere af disse arealer, kan det fgre til
ggede meengder.

e Gagader med butikker giver formentlig ligeledes anledning til veesentlige maengder affald i
det offentlige rum. Kgbenhavns Kommune har mange gagader med butikker. Det er ikke
muligt at adskille affaldsmeengder indsamlet i hhv. parker og gagader.

¢ Kgbenhavns Kommune far muligvis flere besggende end andre kommuner. Dermed er der
flere borgere til at generere affald i det offentlige rum. Dette er heller ikke undersagt nzer-
mere inden for indeveerende projekt.

Nedenstaende figur stammer fra Frederiksberg Kommune og viser udviklingen i indvejet affald
mellem 2008 og 2018 i ton. Der vises bade maengder for affaldskurve i offentlige rum samt fe-
jeaffald. Affald, der ender i affaldskurve i det offentlige rum i Frederiksberg Kommune, ligger
pa mellem 2.500-3.000 t/ar.

Udviklingen i indvejet affald 2008-2018 (ton)

7.000

£.000 /

5.000

4.000

3.000 N /\\‘

2.000

2008 | 2009 | 2010 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2013

Total 5479 | 5615 | 5.107 | 5.272 | 5.829 | 5444 | 5545 | 5.332 | 6.257 | 6.176
e pffaldskurve | 3.009 | 2912 | 2674 | 2533 | 2.542 | 2558 | 2.467 | 2.622 | 2610 | 3.188
= Fejeaffald 2470 | 2703 | 2432 | 2.739 | 3.287 | 2.8B6 | 3.078 | 2.710 | 3.647 | 2.987

| forhold til virkemidlerne antages det, at kommuner med starre byer producerer mere affald i
det offentlige rum (opgjort i kg/husstand/ar) end kommuner med mindre byer.

Det antages, at der genereres 8 kg affald/husstand/ar i det offentlige rum for de ti stgrste byer i
Danmark: Kgbenhavns Kommune, Aarhus Kommune, Odense Kommune, Aalborg Kommune,
Esbjerg Kommune, Randers Kommune, Randers Kommune, Kolding Kommune, Horsens
Kommune, Vejle Kommune og Roskilde Kommune.

For de resterende 88 kommuner antages, det at der genereres 3 kg affald/husstand/ar i det
offentlige rum.

Bilag 5.3 Sammensatning og indsamlingseffektivitet

Econet lavede i 2011 en analyse af sammensaetningen af affald i det offentlige rum i Keben-
havn (Vesterbro, Indre By, @sterbro og Valby) (Econet, 2017). De aggregerede resultater af
affaldsanalysen er preesenteret i FIGUR 9-3. Analysen af sammensaetningen viste, at starste-
delen (45 procent) af affaldet er andet (primeert braendbart) og dagrenovation i poser eller Igst
(28 procent).
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Andelen af tgrre genanvendelige fraktioner viste fglgende procentvis fordeling: Papir (14 pro-
cent), emballageglas (fire procent), pap (tre procent), hard plast (tre procent) og metal (to pro-
cent). Der var ogsa pizzabakker (en procent) og WEEE/batterier (en procent).

Affaldsfraktioner i offentlige rum
1%

14%

%
0
. 4%
45% | 204
‘ 3%
28%
m WEEE og batterier Papir
= Pap Pizzabakker
= Emballageglas Metal
= Hard plast = Dagrenovation i poser eller lgst

= Andet (primaart braandbart)

FIGUR 9-3 Sammensaetning af affald i det offentlige rum. Kilde: (Econet, 2017).

| analysen er der ikke udsorteret madaffald. Denne del indgar formentlig i det dagrenovations-
lignende affald. Der laves derfor en antagelse om, at dagrenovationen i det offentlige rum fal-
ger den fordeling, der ses for affald fra etageboliger. Her antages, at dagrenovationen indehol-
der 37 procent madaffald (Miljgstyrelsen, 2018b). Dette er et bedste bud, og vil kraeve en fak-
tisk sorteringsanalyse for at blive bekraeftet. De 37 procent madaffald i dagrenovationen svarer
til, at ti procent af affaldet i det offentlige rum udgeres af madaffald.

Der er ikke lavet forsgg med indsamlingseffektiviteten i det offentlige rum, men det forventes,
at indsamlingseffektiviteten vil vaere lav sammenlignet med husholdninger. Som et groft esti-
mat antages sorteringseffektiviteten for affald i det offentlige rum at veere 50 procent af ind-
samlingseffektiviteten for etageboliger.

Bilag 5.4 Effekt af sarskilt indsamling i det offentlige rum
De indsamlede data viser, at maengden for affald indsamlet i offentlige rum typisk ligger pa 8
kg/husstand/ar for de store kommuner og 3 kg/husstand for andre kommuner.

Potentialet for indsamling i offentlige kommuner er beregnet til 14.970 t/ar pa landsplan.

Denne meengde er fordelt ud pa affaldsfraktionerne vist pa FIGUR 9-3, hvor indsamlingseffek-
tiviteten er medregnet.
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9-17 Mangde affald indsamlet i offentlige rum per fraktion

Fraktion Mangde pa landsplan [t/ar/DK]

Andet (braendbart og restaffald) 13.430
Papir 680
Madaffald 300
Emballage glas 260
Pap 110
Hard plast 60
Metal 70
Pizzabakker 40
WEEE og batterier 20
Total 14.970

Det er muligt, at der kan vaere en synergieffekt ved sortering i det offentlige rum, som betyder,
at borgerne bliver bedre til at sortere andre steder, herunder hjemme. Der er dog ingen data,
der underbygger dette, og det er derfor ikke medtaget her.

Bilag 5.5 @konomi

De gkonomiske konsekvenser af virkemidlet er staerkt athaengige af de konkrete forhold i den
enkelte kommune, herunder hvor centreret indsamlingen kan foretages. De marginale omkost-
ninger ma desuden forventes at blive reduceret, i takt med der sker stgrre udsortering i det of-
fentlige rum. Omkostningerne i de forsggsordninger, der eksisterer for udsortering i det offent-
lige rum, vurderes ikke at veere repraesentative for en samlet national indsamling, da omkost-
ningerne alt andet lige er hgjere, nar der laves mindre ordninger med saerligt indsamlingsma-
teriel.

Det er antaget, at indsamlingen sker i beholder med tre separate 120 liters beholdere. Der er
antaget en arlig beholderomkostning pa ca. 1.200 kr. Denne omkostning daekker over en anta-
get beholderpris pa 10.000 kr. med en levetid pa ti ar. Dette estimat er baseret pa, at de om-
kostninger, der i dag ses ved beholdere, ma forventes at blive reduceret ved en stgrre udrul-
ning af et ensartet system for indsamling i det offentlige rum.

Temningsomkostningerne er antaget at vaere 12,8 kr. pr. tamning, og det antages, at behol-

derne temmes hver 14. dag med en fyldningsgrad pa 90 procent for den fraktion, der fylder
mest.
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Bilag 6. Data om krav i udbud

Dette virkemiddel koncentrer sig om effekten af at stille krav i udbud for at begreense tabsra-
terne i behandlingskaeden. | dette bilag opsummeres de erfaringer, der har kunnet identificeres
i naervaerende projekt om krav i udbud pa hhv. plast og tekstiler.

Bilag 6.1 Plast

Plast fra husholdninger er en vanskelig fraktion, da den er en meget blandet fraktion, bade ift.
polymerer og urenheder. Behandlingskeeden for plast fra husholdninger indeholder derfor en
grundig sortering med deraf falgende frasortering af bade urenheder og target materiale.
Kvaliteten af det indsamlede plast fra husholdninger giver vanskeligheder ift. at opstille simple
krav til genanvendelse, da tabet i behandlingskaeden afhaenger bade af teknologi og kvaliteten
af input. Det kan derfor veere vanskeligt for modtageren at garantere en vis genanvendelse,
hvis man ikke er sikker paA sammensaetningen af det indsamlede plast.

Derudover er der ogsé en sammenhang imellem den kvalitet, man ansker, og tabet i behand-
lingskaeden. Typisk vil en hgjere kvalitet af den sorterede plast medfgre et sterre tab i sorterin-
gen. Det er almindeligt at kreeve, at de udsorterede plastfraktioner lever op til kendte standar-
der, f.eks. standarder fra Griine Punkt. Dette definerer over for aftagerne, hvilket produkt der
er tale om.

| forudsaetningerne for projektet antages generelt, at tabsprocenten i behandlingskaeden for
plast samlet set er ca. 42 procent (58 procent effektivitet) for target materiale eller 54 procent
tab (46 procent effektivitet) ved indregning af 20 procent urenheder (se afsnit 4.3). Hvis denne
tabsrate skal saenkes, vil det kraeve en bedre sortering pa sorteringsanleeggene. Dette kan
teknisk set lgses pa flere méader, f.eks. ved et eller flere af falgende tiltag:

¢ Der saettes mere bemanding (f.eks. dobbelt) pa anleegget for at forbedre sorteringen.

¢ Plasten kgres langsommere (f.eks. 30 procent) igennem anleegget og spredes mere ud pa
bandet, sa de enkelte emner lettere kan detekteres og frasorteres.

o Der opseettes en scavenger, der 'renser’ rejektet for de plastfraktioner, som man gnsker at
udsortere. Dette plast ledes i en returstram tilbage i sorteringsanlaegget. Hermed mindskes
den del af target materialerne, der ender i rejektet.

o Der opsaettes ekstra NIR (eller tilfgjes anden teknologi) for at udsortere ekstra polymerer el-
ler f.eks. sort plast.

o Hele rejektet kares igennem igen for at udsortere mere plast.

¢ Afsaetning af (dele af) den fraktion, der i dag er benaevnt "ikke genanvendelig plast”, som en
blandet plastfraktion.

Nedenstaende tabel viser COWIs antagelser om gget udsortering/afseetning af plasten og
deraf fglgende effektiviteter/tab i behandlingskaeden. Der er veesentlige usikkerheder pa disse
antagelser, da det bl.a. afhaenger af teknologien pa det specifikke sorteringsanlaeg og kvalite-
ten af plasten. Tab laengere nede i behandlingskaeden (som antages at ske i oparbejdningen)
er ikke inkluderet i nedenstaende beregninger af effektivitet.
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TABEL 9-18  Effektiviteter pa sorteringsanlaeggene (oprindelige antagelser i TABEL
4-9 og antagelser om forbedret sortering).

Fraktion Kildesortering, oprindelige anta-  Forbedret sortering (COWIs an-

gelser (TABEL 4-9) tagelser)
PP og HDPE 86" 95
PET 723 86
LDPE 69’ 76
Plast, ikke-genanvendeligt 0’ 50°
Plast, samlet (beregnet) 58 75
Plast, samlet (beregnet inklusive 46 60
urenheder)

1) Kilde: (Miljgstyrelsen, 2019b)

2) Kilde: COWIs antagelse pa baggrund af (Miljgstyrelsen, 2019b). Tab flyttet fra A-faktor (se TABEL 4-10
) til sorteringstab, s& A-faktoren kommer til at svare til de gvrige plastfraktioner.

3) Antaget andel af fraktionen afsat til genanvendelse.

Som det fremgar af tabellen, antager COWI dermed, at det med krav i udbud vil vaere muligt at
oge effektiviteten i sorteringen fra 58 procent til 75 procent malt pa target materiale (plast),
svarende til en stigning fra 46 procent til 60 procent malt i indsamlet maengde, dvs. inklusive
urenheder. Disse antagelser er beheaeftet med stor usikkerhed og afhaenger af mange faktorer.

Ekstra sorteringsomkostninger (plast)

Disse tiltag vil have betydning for omkostningerne til sortering af plasten. Dette medferer, at
sorteringsanlaeggene vil skulle sortere flere gange pa affaldet for at na en tilstraskkelig renhed.
Det skennes, at tre yderligere gennemlgb for sorteringsresten vil veere n@dvendig for at opna
en tilstraekkelig kvalitet. Dette vil reducere kapaciteten pa anlaeggene''. Med en forudsat sor-
teringsomkostning pa 575 kr./t vil sorteringsomkostningerne stige med 154 kr./t, der bringes il
sorteringsanlaegget. Sorteringsomkostningerne bliver herved samlet 729 kr./t.

Tekstiler

Der indsamles i dag i Danmark érligt ca. 36.000 tons tekstiler til genbrug/genanvendelse. Af
disse tekstiler gar ca. 10.600 tons direkte til genbrug i Danmark via genbrugsbutikker mv. Den
resterende del eksporteres til udlandet til genbrug (70 procent) og genanvendelse (19 procent)
(Miljgstyrelsen, 2018).

En stor del af tgj og sko indsamles af NGO'er. En del af disse NGO'er kan kun handtere gen-
brug, og den del, som ikke har tilstreekkelig kvalitet til at kunne genbruges, bliver derfor kasse-
ret. Derudover er der generelt en del tab i behandlingskaeden.

" Reduceret kapacitet indregnes som en omkostning uafhaengig af den nuvaerende kapacitetsbelastning,
da der er udtryk for en teknisk gkonomisk betragtning, og da det over tid ma forventes, at der etableres
ledig kapacitet.
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FIGUR 9-4 Forenklet overblik over flows af nye og brugte tekstiler til og fra hus-
holdninger og andre sektorer i 2016 (ton (ROW = Rest of World). Kilde: (Miljostyrelsen,
2018).

AffaldPlus skegnner pa baggrund af egne data og (Miljgstyrelsen, 2018), at tabet er ca. seks
procent i den danske del af behandlingskaeden og ca. syv procent efter eksport. AffaldPlus fo-
reslar fremover at saette krav i udbud om dokumentation af flow for tekstilerne, herunder forde-
ling imellem genbrug, genanvendelse og tab. De har dog endnu ikke gennemtaenkt, hvordan
dette skal indregnes i evalueringen (AffaldPlus, 2019).

ARC satte i sidste udbud af tekstiler fra genbrugspladserne krav om bade genbrug og genan-
vendelse og inddraget dette i evalueringsmodellen. Dette har medfart, i modsaetning til sidste
behandlingsudbud, at den del af tekstilerne, der ikke kan genbruges direkte, nu genanvendes
til produktion af klude.

Samtidig har ARC kert en informationskampagne over for husholdningerne om, at fraktionen
ikke kun skal indeholde emner til direkte genbrug, men at det ogsa drejer sig om genanven-
delse. Dette har medfart en stigning i den indsamlede maengde pa ca. 70 procent, men samti-
dig en generel kvalitetsforringelse, da darligere kvaliteter er kommet med (formalet med infor-
mationskampagnen). Der genbruges derfor en mindre andel af tekstilfraktionen end tidligere,
men den meengde, der gar til genbrug, har ikke aendret sig veesentligt. Til gengaeld er der reelt
flyttet 184 t/ar fra forbreending til genanvendelse.

TABEL 9-19 Behandling af tekstiler fra ARC. Kilde: (ARC, 2019)

Genbrug Genanvendelse Tab | alt
(t/ar) (t/ar) (t/ar) (t/ar)

Sidste udbud 85-90 % 10-15 %
326 36 362

Nuveerende udbud 65 % 30 % 5%
399 184 31 614

ARC’s opland inkluderer 406.000 husstande. Det betyder, at ARC'’s case flytter 0,45 kg teksti-
ler/husstand/ar fra forbraending til genanvendelse. Det vides ikke, hvor stor en andel af de ind-
samlede tekstiler der kun afsaettes til direkte genbrug (hvor de darlige kvaliteter kasseres, eller
slet ikke indsamles). Men hvis ARC's eksempel kunne overfgres til halvdelen af Danmarks
husstande (50 procent af 2,7 mio. husstande), ville det svare til, at 612 tons tekstiler/ar blev
flyttet fra forbraending til genanvendelse.
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Behandlingsomkostningerne for tekstiler svinger en del, og pga. udsving i markedet har det
ikke vaeret muligt for ARC at saette prissaette de krav, som de har stillet i det seneste udbud.
Afseetningsprisen (indtaegt) pa det tidspunkt, udbuddet blev foretaget, skennes generelt at
ligge pa omkring 2.000 kr./t indsamlet tekstil. Der er dog udfordringer i markedet, som ger, at
denne pris forventes at falde (ARC, 2019). Desuden ma det antages, at den andel af teksti-
lerne, der skal genanvendes (og ikke genbruges), udger den mindst veerdifulde del af fraktio-
nen. Det antages derfor, at omkostningerne til genanvendelse af tekstiler ligger omkring 0 kr./t
(COWIs antagelse).
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Bilag 7. Data for storskrald

Dette bilag beskriver kort de data, der danner grundlag for forudsaetningerne for storskrald i
denne rapport (primeert ift. virkemiddel 10 og 11). Storskrald er ikke tidligere undersagt lige sa
grundigt som de sma fraktioner fra husholdningerne, og der er derfor ikke pa samme made ud-
viklet nggletal om meengder, sammensaetning mv. Dette skyldes ogsa, at storskrald ikke er en
entydigt defineret fraktion, men derimod en fraktion, der varierer meget fra kommune til kom-
mune.

Storskrald i naervaerende projekt omfatter storskrald fra henteordninger. Da genanvendelses-
potentialet ligger i den del af storskraldet, der i dag gar til forbraending, er dataindsamlingen
koncentreret omkring denne del ift. meengder og sammensaetning.

Bilag 7.1  Baseline ift. ordninger
Storskraldsordninger i danske kommuner er meget forskellige, bade ift. fraktioner, afhentnings-
frekvens, og hvorvidt de er i fast rute, eller man skal ringe og melde sig til.

(Processor, 2018) har lavet en oversigt over storskraldsordninger i Danmark (2017 data).

Denne oversigt viser, at 74 procent af alle danske kommuner har mindst én storskraldsord-
ning, svarende til 82 procent af Danmarks indbyggere.

Oversigt over kommuner med storskraldsordning

M Har storskraldsordning

Ingen storskraldsordning

Pawered by Bing

© GeoMames, MEFT, Microsoft. Mavteq, Wikipadia

FIGUR 9-5 Storskraldsordninger i danske kommuner.
Kilde: Processor (2018).

Det varierer meget, hvilke fraktioner der indsamles i storskraldsordningerne, som det fremgar
af Figur 9-6. De allerfleste storskraldsordninger inkluderer generelt storskrald, mgbler, harde
hvidevarer, metal og elektronik. Pap er ogsa meget almindeligt. De gvrige genanvendelige
fraktioner, batterier og farligt affald forekommer mere sporadisk. Dette skyldes sandsynligvis,
at storskraldsordningerne startede som serviceordninger for de borgere, der ikke selv havde
mulighed for at transportere stort affald til genbrugspladsen. Senere har ordningerne udviklet
sig efter de behov, der er opstaet i de forskellige kommuner.
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Figur 9-6 Fraktioner, der indsamles i storskraldsordninger i danske kommuner.

Kilde: Processor (2018).

Ordningerne kan enten vaere henteordning med fast rute, dvs. at affaldet afhentes pa seerlige
dage fra alle husstande, eller ringeordning, hvor man skal tilmelde sig afhentning. Kommuner-
nes storskraldsordninger er naesten ligeligt fordelt imellem rute og ringeordninger (36 ruteord-
ninger og 38 ringeordninger) (Processor, 2018).

Afhentningsfrekvensen varierer fra to til 26 arlige afhentninger. For en del ringeordninger er
der ikke angivet antallet af arlige afhentninger (Processor, 2018).

Bilag 7.2 Mangder

Det er ikke muligt direkte at traekke data ud for storskraldsmeengder fra f.eks. ADS. Dette skyl-
des, at storskrald typisk ikke (udelukkende) indberettes som storskrald, men som f.eks. for-
breendingsegnede, genanvendelige fraktioner eller som en del af fraktionerne fra genbrugs-
pladsen, fordi storskraldsbilen afleverer sine meengder der.

Meengderne svinger meget imellem de enkelte kommuner, bl.a. afheengigt af sorteringsvejled-
ning, afhentningsfrekvens og lokale forhold, herunder iszer i hvor hgj grad borgerne veelger at
selv at kgre affaldet til genbrugspladsen.

Der er indsamlet data om storskraldsmaengder fra en raekke kilder:

¢ JHN Processor's opgerelse for storskraldsordninger i hele Danmark i 2017 (Processor,
2018).

¢ Kgbenhavns Kommunes opggrelse af braendbart storskrald (Kebenhavn, 2019).

¢ Vestforbraendings opgerelse af breendbart storskrald (Vestforbraending, 2019).

¢ Miljgprojekt 1926 om storskrald (Miljgstyrelsen, 2017)

¢ Frederiksberg Kommune, forsag med eftersortering af storskrald.

Meengderne af storskrald varierer meget fra kommune til kommune, iszer pga. ordningernes
meget forskellige natur. FIGUR 9-7 er primeert baseret pa data fra (Processor, 2018) og viser
maengden af storskrald opgjort for 39 kommuner i 2017. Figuren viser, at maengderne svinger
meget (2-80 kg/indbygger/ar). Det vaegtede gennemsnit'? af disse maengder ligger omkring 23
kg/indbygger/ar.

2 Veegtet ift. antal indbyggere i kommunerne.
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(Miljgstyrelsen, 2017) skgnner, at niveauet for maengder fra en ruteordning for storskrald ligger
omkring 50 kg/havebolig/ar (ca. 22 kg/indbygger/ar) og 20 kg/havebolig/ar (ca. 11 kg/indbyg-
ger/ar) og bekraefter saledes storrelsesordenen af det beregnede gennemsnit baseret pa
(Processor, 2018).

Storskrald
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FIGUR 9-7 Mangder af storskrald fra forskellige kommuner (39) opgjort i kg/ind-
bygger/ar. Kilde: Processor (2018)

Da storskrald (maengder ovenfor) kan indeholde mange forskellige fraktioner, inklusive braend-
bart og evt. diverse genanvendelige fraktioner, har vi i denne rapport valgt at fokusere pa den
breendbare del af storskraldet. Dette er typisk storskrald, der indsamles med en komprimator-
bil, som enten kegrer direkte til forbraending, eller til en form for eftersortering.

| (Processor, 2018) har 19 kommuner opgjort braendbart storskrald separat. Disse masngder
fremgar af FIGUR 9-8.
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FIGUR 9-8 Mangder af braeendbart storskrald fra forskellige kommuner (19) opgjort i
kg/indbygger/ar. Kilde: Processor (2018)
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Ligesom for de samlede maengder af storskrald viser FIGUR 9-8, at maengden af braendbart
storskrald varierer imellem de enkelte kommuner (0,2-70 kg/indbygger/ar). Den vaegtede gen-
nemsnitlige maengde® ligger omkring 21 kg/indbygger/ar.

Dette underbygges af, at (Vestforbraending, 2019) i forbindelse med deres arbejde med efter-
sortering af storskrald har skgnnet, at de har 20.000 tons braendbart storskrald per ar fra deres
opland (Kebenhavns Kommune undtaget), svarende til en maengde péa 20 kg/indbygger/ar.
Kgbenhavns Kommune har opgjort deres maengde af braendbart storskrald til ca. 16.000 t/ar,
svarende til 26 kg/indbygger/ar (611.822 indbyggere) (Kebenhavn, 2019).

Ifglge (Processor, 2018) har 74 procent af alle danske kommuner en eller anden form for stor-
skraldsordning, svarende til ca. 4,8 millioner indbyggere eller 82 procent af Danmarks befolk-
ning. Med gennemsnitligt 21 kg braendbart storskrald/indbygger/ar giver det en samlet
maengde breendbart storskrald i sterrelsesordenen 100.000 tons breendbart storskrald/ar fra de
eksisterende storskraldsordninger.

Bilag 7.3 Sammensatning af storskrald

Storskraldsordninger er meget forskelligt sammensat i de danske kommuner, herunder hvilke
fraktioner der indsamles i ordningen. Ifalge Miljgstyrelsen (2017) indgar felgende fraktioner i
de fleste danske storskraldsordninger: Pap, stort metal, mabler, braendbart, PVC, impreegneret
trae, elektronik, harde hvidevarer, affald til deponi, tgj. En del af de genanvendelige materialer
indsamles og afsaettes separat til genanvendelse, mens en relativt stor andel af den samlede
maengde udgeres af en blandet breendbar fraktion, der ikke genanvendes (typisk >80 procent
ifelge (Miljgstyrelsen, 2017)).

Sammensaetningen af den braendbare del af storskrald er undersggt af flere kilder, og resulta-
terne af dette opsummeres i nedenstaende tabel. De fundne undersggelser er alle gennemfart
i hovedstadsomradet. Sammensaetningen af det braendbare storskrald afhaenger naturligvis af
de gvrige affaldsordninger i den pagaeldende kommune. | den forbindelse er det szerligt vee-
sentligt, om kommunen indsamler rent trae, pap og metal separat. Derudover ser tekstiler ud til
at udgare en veesentlig meengde, der kunne udsorteres til genanvendelse. | de kommuner,
hvis ordninger indgar i tabellen nedenfor, indsamledes pa davaerende tidspunkt ikke pap, me-
tal og tree seerskilt.

Den relativt store variation i andelen af breendbart og ikke-braendbart afheenger til dels af frak-

tionsopdelingen i den enkelte sorteringsundersggelse (hvilke fraktioner indregnes i restfraktio-
nen).

TABEL 9-20 Sammensatning af braendbart storskrald, forskellige kilder

Gentofte, Vestfor, Vestfor, Kbh, contai- Kbh, lgst, Kbh, lgst
(Econet, (Econet, (Miljestyrel ner, (Econet, villa,
2017) 2018) sen, 2017) (Econet, 2008) (Econet,
2008) 2008)

Papir 8,3 53 1 4,2 2,3
Pap 15,9 55 2 4,7 1,6 3,4

Bager 3,9

Glas 0 0,8 0,2 0,1
Metal 0,5 4,7 1 10,1 9,6 16,2
Plast, hard 3,7 18,7 1 1,1 0,2 0,2

8 Veegtet ift. indbyggertal i kommunerne
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Plastfolie 0,9 5,8 1 0,3

Rent trae 37,8 33,2 40 24,5 85 19,7
Taj og tekstiler 8 9,2 5

Haveaffald 0 53 0,3
Trykimpraegneret 4 0,1 0,4 4.8
tree

Farligt affald og 0,8 4 0.5 2,6 1,2 0,4
WEEE

Deek og opskummet 0,4 0,8 1,1

plast

Dagrenovation 2,5 59 0,2
lkke breendbart 0,5 0.5 10,4 6,5 10,5
Breendbart 20,6 8,9 44 29,9 41,5 40,3
| alt 100 100 100 100 100 100

| neervaerende projekt er det pa basis af ovenstaende besluttet at arbejde videre med den
sammensaetning af breendbart storskrald, der fremgar af TABEL 9-21. Denne sammenseaetning
vil variere meget for den specifikke kommune, men er COWIs bedste sken pa sammensaetnin-
gen af den meengde braendbart storskrald, der indsamles pa landsplan.

TABEL 9-21  Antaget gennemsnitlig sammensatning af breendbart storskrald ind-
samlet i danske kommuner

Fraktioner Sammensatning (%)
Papir (evt. inklusive bgger) 5
Pap 5
Metal 10
Plast, hard 4
Plastfolie 1
Rent trae 30
Taj og tekstiler 5
Haveaffald 2
Trykimpreegneret trae 2
Farligt affald og WEEE 2
Ikke breendbart 7
Breendbart 27
| alt 100

Bilag 7.4 Eftersortering af storskrald (til virkemiddel 10)

Forsag med eftersortering af den braendbare del af storskraldet fra Vestforbraending, Frede-
riksberg Kommune og Ragn-Sells viser, at mellem 21 procent og 51 procent af det braendbare
storskrald bestar af genanvendelige materialer. Effekten af eftersorteringen vil bl.a. afhaenge
af, hvor avanceret teknologi der anvendes.

Frederiksberg Kommune: Eftersortering med grab

Forsag med eftersortering af den braendbare storskraldsfraktion i Frederiksberg viste en ud-
sortering af genanvendelige materialer pa ca. 21 procent. Heraf gar de ca. 19 procent videre til
yderligere sortering og genanvendelse.

TABEL 9-22 giver en oversigt over den procentvise vaegtfordeling af de forskellige fraktioner,
der blev udsorteret fra den breendbare fraktion i 2018.

128 Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for @get genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste)



TABEL 9-22  Oversigt over udsortering fra den braendbare fraktion i storskrald (ind-
samlet i komprimatorbil). Sortering med grab.

Affald % fordeling
Forbraendingsegnet 79,2 %
Jern & Metal 29 %
PVC (hard) 21 %
Rent tree til genanvendelse 12,7 %
Hard plast 0,0 %
Daek 0,1 %
Rent tgrt pap 0,0 %
Springmadrasser 1,3 %
Deponeringsegnet 1,6 %
Trykimpraegneret trae 0 %
Total 100 %

Kilde: Data fra Frederiksberg Kommune, aggregeret for hele 2018. Frederiksberg indsamler trykimpraeg-
neret trae og pap i seerskilte ordninger.

Indsamlingen af det braendbare storskrald sker med komprimatorbil i Frederiksberg Kommune.
Dette medferer, at ting, der kunne vaere genbrugt (f.eks. mabler), knuses. Derfor overvejer
Frederiksberg Kommune, om der skal indsamles saerskilt til genbrug (Makne, 2019).

Vestforbraending: Robotsortering

Vestforbreending kerte i 2017 forsgg med eftersortering af storskrald med robotsortering. For-
seget indikerede overordnet, at ca. halvdelen af det braendbare storskrald (53 procent) kan ud-
sorteres til genanvendelse. Fglgende genanvendelige fraktioner blev udsorteret af robotten
(procent af inputmaengde): Trae (23 procent), hard plast (15 procent), pap (fire procent), metal
(fire procent) og tekstiler (otte procent).
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FIGUR 9-9 Resultat af eftersortering af storskrald hos Vestforbraeending. De grenne
fraktioner til hgjre pa figuren er de fraktioner, som genanvendes. Kilde:
(Vestforbraending, 2019)

Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for @get genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste) 129



Ragn Sells: Automatisk eftersortering

Ragn Sells oplyser, at automatisk eftersortering af braendbart storskrald kan medfere, at fol-
gende fraktioner kan afseettes til genanvendelse: Rent trae, metal, tekstiler, gips og beton
(Fjeldberg, et al., 2017).

Opsummering

Kilderne viser, at det er lidt forskelligt, hvilke genanvendelige materialer der udsorteres til gen-
anvendelse.

Pa baggrund af de gennemgaede kilder antages, at der kan udsorteres 30 procent af
den brandbare fraktion til genanvendelse, svarende til 30.000 t/ar.

Pa baggrund af de gennemgaede kilder antages ligeledes, at sammensatningen af det
udsorterede storskrald vil vaere som angivet i Tabel 9-23. | samme tabel er dette omreg-
net til en arlig mangde genanvendelige materialer, der ville kunne udsorteres fra det
braendbare storskrald (antaget 100.000 t/ar).

Tabel 9-23 Udsorterede genanvendelige materialer fra eftersortering af breendbart
storskrald fra eksisterende storskraldsordninger i Danmark

Fraktion Andel af udsorterede genanven- Mangde [t/ar]
delige materialer
Tree 63 % 18.000
Metal 16 % 4.500
Hard plast 1 % 3.000
Pap 5% 1.500
Tekstiler 5% 1.500
| alt 100 % 30.000
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Bilag 8. Miljgvurdering

Bilag 8.1 Systemafgraensning

Den metodiske afgraensning er afspejlet i Miljgstyrelsen (2018), LCA Bilagsrapport, kapitel 2.
Der anvendes en "zero burden"-tilgang, hvor miljgpavirkninger, inden der opstér affald, ikke er
medtaget. Der modelleres to scenarier for hvert virkemiddel: Et, hvor den pageeldende fraktion
genanvendes, og et baselinescenarie (forbreending for alle virkemidler undtaget haveaffald,
der antages hjemmekomposteret). Der er ikke medtaget andre mulige affaldsscenarier.

Bilag 8.2 Forudsatninger
Detaljer om forudsaetninger og data er overordnet baseret pa Miljgstyrelsen (2018), LCA Bi-
lagsrapport/Bilag 6, og der henvises til denne for detaljer.

| dette afsnit skitseret kort de vaesentligste forudseetninger og inputdata for miljgvurderingen
med seerlig fokus pa de forudsaetninger, der er aendret ift. (Miljgstyrelsen, Pa vej mod oget
genanvendelse af husholdningsaffald. Miljgprojekt nr. 2059, 2019). Referencer til valg af ener-
giforbrug pa anlaeggene, transportafstande samt baggrundsdata kan findes i Miljgstyrelsen
(2019), LCA Bilagsrapport/Bilag 6.

Elektricitet og varme

El og varme, der anvendes i modelleringen — bade forbrug og substitution — er baseret pa
(Miljgstyrelsen, 2019), se veerdier i TABEL 9-24 og
TABEL 9-25.

TABEL 9-24  Fordeling af energikilder for marginal elektricitet i Danmark, jf. Schmidt
et al. (2016)

Biomasse Naturgas Vind
% % %
49,8 18,6 31,6

TABEL 9-25 Fordeling af energikilder for marginal varme for Danmark, jf. (Moller,
Jensen, Kromann, Neidel, & Jakobsen, 2013)

Biomasse Naturgas Kul Olie Biogas
% % % % %
39 26 20 9 6

Bilag 8.3 Sammensatning af affaldsfraktioner

Virkemiddel 1a. Hente glas

Sammensaetningen af glas er baseret pa affaldssammensaetningen i Miljgstyrelsen (2019).

Fraktion Procentvis mangde
Clear glass 30 %
Green glass 49 %
Brown glass 4%
Non-recyclable glass 17 %
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Virkemiddel 1b. Hente have

Sammensaetning for haveaffald er baseret pa projekt om haveaffald udarbejdet af COWI for
ARC:

e (COWI, 2012).

e Grene: 20 procent

e Tree: fem procent

e Smat (graes, jord, sten, m.m.): 75 procent.

| baselinescenariet beregnes der med hjemmekompostering. Det kan veere, at folk putter mad-
affald i deres hjemmekompostering, som ikke er medregnet i dette denne rapport.

Virkemiddel 2. Hente materialer (KS)

Metal: Sammensaetningen af metal er omregnet fra Miljgstyrelsen (2019):

Fraktion Procentvis mangde
Beverage cans (aluminium) 5%
Aluminium foil and containers 6 %
Food cans (tinplate/steel) 64 %
Plastic-coated aluminium foil 5%
Other metals 20 %

Plast: Sammensaetningen af plast er omregnet fra Miljgstyrelsen (2019):

Fraktion Procentvis mangde
Soft plastic 43 %
Plastic bottles 7%
Hard plastic 27 %
Non-recyclable plastic 23 %

Pap: Sammensaetningen af papfraktionen er omregnet fra Miljgstyrelsen (2019):

Fraktion Procentvis mangde
Other clean cardboard 62 %
Paper and carton containers 38 %

Papir: Sammensaetningen af papirfraktionen er omregnet fra Miljgstyrelsen (2019):

Fraktion Procentvis mangde
Magazines 41 %
Newsprints 13 %
Advertisements 44 %
Books, phone books 1%
Office paper 1%
Other clean paper 0%

Virkemiddel 3. Hente materialer (KO)

Se virkemiddel 2 for sammensaetning af metal, plast, pap og papir.

Virkemiddel 4. Hente farligt affald
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Farligt affald fra private husholdninger bestar af mange forskellige fraktioner. Det indbefatter
bl.a. rester af kemikalier og maling fra husholdningerne, batterier og elektronik. Indsamling af
farligt affald sikrer, at de forskellige fraktioner af farligt affald bortskaffes pa den mest hensigts-
maessige made. Indholdet i smat elektronik vil ogsa variere, alt efter hvilket slags produkt er
blevet bortskaffet.

Det er vanskeligt at beregne miljgeffekterne ved ekstra indsamling af farligt affald, szerligt pga.
den store variation i fraktioner og det tilhgrende store behov for data. Det er derfor ikke muligt i
nzaervaerende projekt at beregne miljgeffekter ved @get indsamling af hele farligt affalds-fraktio-
nen ved husstanden. Det skal dog noteres, at der vil ske en mere hensigtsmaessig behandling,
hvis det farlige affald ender i miljgbokse eller andet tilsvarende, end hvis det ender i restaffal-
det.

COWI hari 2019 udarbejdet en LCA for smat elektronik (mobiltelefon) og batterier. For at vur-
dere miljgeffekten ved implementering af virkemiddel 4 tages der udgangspunkt i denne LCA
(Miljgstyrelsen, 2019a). Bilag D beskriver sammensaetning, metode og forudseetninger for
LCA'en.

Virkemiddel 5. Hente komposit

Komposit (juice- og maelkekarton) antages at besta af: pap (75 procent), aluminium (fem pro-
cent) og plastfolie (20 procent) (Miljgstyrelsen, Pa vej mod @get genanvendelse af
husholdningsaffald. Miljgprojekt nr. 2059, 2019). EASETECH sammenseetning:

o Meelkekarton: 76 procent
o Juicekarton: 24 procent.

Virkemiddel 6. Oplysningskampagner

Dette virkemiddel kan anvendes pa forskellige fraktioner. Miljgvurderingen tager udgangs-
punkt i oplysningskampagner pa fraktionerne metal, plast, pap, papir, glas, farligt affald og ha-
veaffald. Sammensaetningen af disse er praesenteret for tidligere virkemidler.

Virkemiddel 7. Saerskilt offentligt rum

Sammensaetningen af affald, der indsamles til genanvendelse i det offentlige rum (metal, papir
og pap), er den samme som tidligere praesenteret under virkemiddel 2.

Virkemiddel 8. krav i udbud (begraensede tabsrater)

For dette virkemiddel tages der udgangspunkt i affaldsfraktionen plast. Tidligere preesenteret
under virkemiddel 2.

Virkemiddel 10-11. Kildesorteret storskrald og reduceret energiudnyttelse af have- og

parkaffald (HPA)

Antaget sammensaetning af storskrald praesenteres i nedenstaende tabel, og sammensaetnin-
gen er baseret pa forskellige kilder. Se Bilag G for yderligere detaljer.

Fraktioner Sammensatning (%)
Papir (evt. inklusive bgger) 5
Pap )
Metal 10
Plast, hard 4
Plastfolie 1
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Rent tree 30

Taj og tekstiler 5
Haveaffald 2
Trykimpreegneret trae 2
Farligt affald og WEEE 2
Ikke breendbart 7
Breendbart 27
| alt 100

Forbraending

Forbreendingsprocessen i Danmark er modelleret pa baggrund af et gennemsnitligt dansk for-
breendingsanleeg fra 2012. El og varme udnyttes pa anlaegget til elektricitet pa elnettet og til
fiernvarme. Aluminium og jern scrap er fiernet fra bundasken og oparbejdes til genanvendelse.
Elektricitetseffektiviteten pa anleegget er 22 procent, og varmeeffektiviteten er 73 procent.

Forbraendingsprocessen, der modelleres i EASETECH, er forklaret i detaljer i Miljgstyrelsen
(2019), LCA bilagsrapport, afsnit 6.7.

Til forskel for forbraendingsprocessen i Danmark oparbejdes der ikke jern og aluminium i for-
breendingsanlaeg i EU, og den el og varme, der substitueres, er en gennemsnitlig EU-el og -
varme.

Bilag 8.4 Genanvendelse af sarlige fraktioner

Genanvendelse af tra (storskrald)

Det antages, at det primaert vil veere tree og metaller, der udsorteres til genanvendelse.

Traegenanvendelsen er modelleret pa baggrund af Miljgstyrelsens Miljgprojekt nr. 1995
(2018), scenarie 2 — genanvendelse i Danmark', hvor traeet genanvendes pa spanpladefabrik
i Danmark. Det genanvendte tree substituerer nyt tree med en faktor 0.91. Nedenstaende tabel
(baseret pa Miljgprojekt nr. 1995) beskriver energiforbrug ved genanvendelse af traeaffald,
samt hvilke elementer substitueres ved brug af genanvendt tree.

Maengde per ton genanvendt trae

Diesel til neddeling af treeaffaldet 3 liter
Elektricitet til sortering 30 kWh
Substitution af tree 0.91
Undgéaet varmeforbrug ved brug af genanvendt 127 liter
tree

Undgaet elektricitet ved brug af genanvendt tree 2 kWh
Haveaffald

Det antages, at baselinescenariet for haveaffald er hiemmekompostering, og at haveaffaldet
flyttes fra hjemmekompostering til industriel kompostering. Industriel komposteringsteknolo-
gien er modelleret i EASETECH pa baggrund af pre-definerede processer og veerdier
(Windrow kompostering). Det antages, at komposten erstatter kunstig gadning.
Hjemmekompostering er modelleret pa baggrund af veerdier for nedbrydning af hjemmekom-
postering fra (Boldrin, 2009). Det komposterede haveaffaldet erstatter ikke gadning.

4 hitps://www?2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2018/03/978-87-93614-91-8.pdf
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Kompositemballager

Virkemiddel 5, krav om henteordning af kompositemballager, modelleres pa baggrund af et
scenarie i Miljgprojekt 2066 (Neidel & Kromann, 2019). | oparbejdningen bliver aluminium
samt plastfolie taget fra og forbreendt, mens pap bliver genanvendt. Det er antaget, at selve
pappet fra kompositmaterialerne har det samme kvalitetstab i oparbejdning som pap fra Milje-
projekt 2059.

| dette scenarie er det antaget, at kompositmaterialer indsamles sammen med plast og metal.
Effektivitet ved grov- og finsortering af kompositemballager baseret pa Miljaprojekt 2066
(Neidel & Kromann, 2019).

Grovsortering Finsortering Tab i oparbejdning

Papkomposit 95 20 69

Mekanisk efter sortering

Det estimeres, at eftersorteringsanlaegget anvender 0,06 L diesel/t affald og 0,006 kWh elektri-
citet til sorteringen.

Begrzaensede tabsrater for plast

Falgende tabsrater er anvendt til at beregne miljgpavirkninger ved indfarsel af virkemiddel 8.
Baseline beregnes pa samme made som beskrevet i afsnit 4.3.

Sammensat- Effektivitet pa Sammensat- Effektivitet i opar-
ning af plast- sorteringsanlaeg ning af plast- bejdningen

fraktion v. ind- fraktion efter

samling sortering
Blad plast (LDPE) 43 % 76 % 43 % 90 %
BE 16 % 95 % 20 % 90 %
PET 10 % 86 % 1 % 90 %
HDPE 8 % 95 % 10 % 90 %
Ikke-genanvendelig plast 23 % 50 % 15 % 90 %
Samlet 100 % 75 % 100 % 76 %

Det antages, at det ikke-genanvendelige, der genanvendes, bestar af 25 procent LDPE og 25
procent PP.

Bilag 8.5 Resultater

Nedenunder vises resultaterne for CO,- og partikelemissioner for hvert enkelt virkemiddel. Re-
sultaterne er opdelt pa indsamling, @vrig transport, sortering, oparbejdning, substitution, for-
breending og behandling af rejekt.

Tabellerne viser den samlede netto-emission af hhv. CO, og partikler for de enkelte scenarier
(de to farste kolonner) fordelt pa indsamling, sortering, transport, oparbejdning, substitution (af
materialer og energi) og behandling af rejekt. Ikke alle dele af behandlingskaeden er relevant
for alle tabeller, og derfor er der lidt forskel pa, hvilke linjer der indgar.

Da der i de samfundsgkonomiske beregninger skelnes imellem emissioner i Danmark (natio-
nale) og udlandet (EU og gvrige lande), er der i de tre sidste kolonner angivet en fordeling af
de givne emissioner af CO, og partikler ift. geografi. For virkemiddel 1a (Hente glas) kan man
f.eks. se, at alle emissioner relateret til indsamling, sortering, transport, oparbejdning og be-
handling af rejekt sker i Danmark, mens substitution sker i EU.
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Virkemiddel 1a: Henteordning for glas

Genanvendelse,

1 ton glas

Indsamling/trans.1
Sortering

Transport 2
Oparbejdning
Substitution
Behandling af rejekt

Total

Forbraending,

Kg CO2-

akv./ton

2,18E+01

8,91E+02
-1,27E+03
1,93E-03

-3,57E+02

5,43E-03 100%

100%

100%

1,04E+00 100%
-1,85E+00 0%

1,29E-08 100%

-8,07E-01

83%

0%
0%
0%
0%
100%

0%

17%

0%

0%
0%
0%
0%

0%

0%

Kg CO:- Kg PM 2.5-
1 ton glas a2kv./ton a2kv./ton
Indsamling/trans.1 2,36E+01 7,538-03 4400y 0% 0%
Forbraending e 2,138-02 450, 0% 0%
Substitution Lt 7,06E-03 4500y, 0% 0%
Total 6,07E+01 3,59E-02 100% 0% 0%
Virkemiddel 1b: Henteordning for haveaffald

g
LG e [ Kg CO2- Kg PM 2.5-
1 ton haveaffald a2kv./ton akv./ton
Indsamling/trans.1 12,0 4,44E-03 4 500, 0% 0%
Sortering o 1,00E+01 SSes 0% 0%
Transport 2 2 5/65E-04 4400y, 0% 0%
Compost = 1,538-02 40005 0% 0%
Substitution =i =7,61E-03 o, 100% 0%
Behandling af rejekt . ~4,828-02 4 50y, 0% 0%
S -1,3 9,96E+00
Hjemmekompostering Kg CO2- Kg PM 2.5-
1 ton haveaffald a2kv./ton a2kv./ton
75 1,71E-02 100%

Total

Virkemiddel 2: Hente materialer (KS)

Nedenstaende tabeller viser forskellen imellem forbreending og genanvendelse ved implemen-
tering af de enkelte virkemidler. Da der er tale om mange forskellige fraktioner, vil det blive
meget omfattende at vise alle detaljer, og det er derfor valgt kun at vise netto-aendringen i ta-
bellerne.

Kg CO2- Kg PM 2.5-
a&kv./ton a&kv./ton

-9,24E+02 -6,56E-01
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Virkemiddel 3: Hente materialer (KO)

Nedenstaende tabeller viser forskellen imellem forbreending og genanvendelse ved implemen-
tering af de enkelte virkemidler. Da der er tale om mange forskellige fraktioner, vil det blive
meget omfattende at vise alle detaljer, og det er derfor valgt kun at vise netto-aendringen i ta-
bellerne.

Kg CO2- Kg PM 2.5-
2kv./ton 2kv./ton

-9,17E+02 -6,54E-01

Virkemiddel 4: Hente farligt affald

Genanvendelse, Kg CO2- Kg PM 2.5-
1 ton smat elektronik sKAton CLR/ AT

Total -1,76E+03 -2,77E+00 30% 70% 0%
Forbraending Kg CO2- Kg PM 2.5-

1 ton smat elektronik =R/on LS

Total -9,83E+02 -1,80E+00 100% 0% 0%

Virkemiddel 5: Hente komposit

Forbraending Kg CO2- Kg PM 2.5-
1 ton Komposit EELRe/ /00 A

Total -339 -8,82E-01 100% 0% 0%
Genanvendelse Kg CO2- Kg PM 2.5-

1 ton Komposit &kv./ton &kv./ton

Total -680 -6,86E-01 56% 44% 0%

Virkemiddel 6: Oplysningskampagner

Nedenstaende tabeller viser forskellen imellem forbreending og genanvendelse ved implemen-
tering af de enkelte virkemidler. Da der er tale om mange forskellige fraktioner, vil det blive
meget omfattende at vise alle detaljer, og det er derfor valgt kun at vise netto-aendringen i ta-
bellerne.

Kg CO2-
a&kv./ton

Total -8,46E+02 -1,01E+00

Virkemiddel 7: Sezerskilt indsamling i offentlige rum

Nedenstaende tabeller viser forskellen imellem forbreending og genanvendelse ved implemen-
tering af de enkelte virkemidler. Da der er tale om mange forskellige fraktioner, vil det blive
meget omfattende at vise alle detaljer, og det er derfor valgt kun at vise netto-aendringen i ta-
bellerne.

Kg CO2- Kg PM 2.5-
2kv./ton EAL]]

Total -8,93E+02 -2,45E-01

Virkemiddel 8: Krav i udbud (begreensede tabsrater)

Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for @get genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste) 137



Begraensede tabsrater Kg CO2- Kg PM 2.5-
1 ton plast a2kv./ton a2kv./ton

Total -1534 -5,94E-01 41% 59% 0%

Baseline Kg CO2- Kg PM 2.5-
1 ton plast ®=kv./ton LA

Total -1489 -4,41E-01 41% 59% 0%

Virkemiddel 9: Mekanisk af restaffald

Nedenstaende tabeller viser forskellen imellem forbreending og genanvendelse ved implemen-
tering af de enkelte virkemidler. Da der er tale om mange forskellige fraktioner, vil det blive
meget omfattende at vise alle detaljer, og det er derfor valgt kun at vise netto-aendringen i ta-

bellerne.
Kg CO2-
a2kv./ton
Total -2,69E+02 -3,01E-01

Virkemiddel 10: Reel GA af storskrald

Nedenstaende tabeller viser forskellen imellem forbreending og genanvendelse ved implemen-
tering af de enkelte virkemidler. Da der er tale om mange forskellige fraktioner, vil det blive
meget omfattende at vise alle detaljer, og det er derfor valgt kun at vise netto-aendringen i ta-

bellerne.
Kg CO2- Kg PM 2.5-
a2kv./ton a2kv./ton
Total -4,90E+02 -1,59E-01 70% 20%

Virkemiddel 11: Reduceret energiudnyttelse af HPA

Genanvendelse, Kg CO2z- Kg PM 2.5-
1 ton haveaffald =kv./ton LN
51

Kompost 1,53E-02 100% 0% 0%
Behanling af rejekt -57 -4,82E-02 100% 0% 0%
Substituion -11 -7,61E-03 0% 100% 0%
Total -16 -4,05E-02

Forbranding, Kg CO:- Kg PM 2.5-

1 ton haveaffald akv./ton akv./ton

Forbraending -227 -1,93E-01 100% 0%

Total -227 -1,93E-01 100% 0%
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Bilag 9. Samfundsgkonomisk
e
beregningsforudsaetn
inger

| dette kapitel beskrives forudsaetningerne for den samfundsgkonomiske analyse naermere.
Den samfundsgkonomiske vaerdi af aendringer i udledningen af luftemissioner fra gget genan-
vendelse og heraf andret energiproduktion, gget energiforbrug til oparbejdning af genanven-
delige materiale, reduceret energiforbrug til udvinding og oparbejdning af nye ressourcer samt
transport beregnes pa baggrund af nedenstaende beregningspriser.

| beregningen heraf er brugt en raekke forudsaetninger, som ses i tabellerne nedenfor.

Bilag 9.1 Generelle forudsatninger

TABEL 9-26 viser de generelle forudsaetninger for den samfundsgkonomiske analyse, herun-
der den geografiske forudsaetning for beregningerne, priserne, omregningsfaktoren fra produ-
centpriser til forbrugerpriser og skatteforvridningstabet, som opstar ved indkraevning af skatter,
samt hvor mange husholdninger beregningerne er lavet for i Danmark.

TABEL 9-26 Generelle forudsatninger

Emne Veaerdi Kilde
Geografisk afgreensning National af- (Finansministeriet, 2017)
graensning
Priser Forbrugerpriser (Finansministeriet, 2017)
Nettoafgiftsfaktor 0,28 (Finansministeriet, 2017)
Skatteforvridningsfaktor 0,1 (Finansministeriet, 2017)
Antal kommuner 98 DST
Antal enfamilieboliger 1.594.213 DST
Antal etageboliger 1.076.756 DST
Antal fritidsboliger 222139 DST

Bilag 9.2 Miljoeffekter

Miljoeffekterne veerdisaettes efter Miljg- og Fadevareministeriets anbefalinger pa baggrund af
Miljg- og Fedevareministeriets nggletal for vaerdien af effekter pa natur, miljg og sundhed. Da
CO, handles pa kvotemarkedet, veerdisaettes prisen pa CO, med Energistyrelsens fremskriv-
ning af kvoteprisen, mens prisen for de gvrige miljgeffekter, som ikke handles pa et marked,
veerdiseettes som skadesomkostninger. | den samfundsgkonomiske analyse indgér veerdien af
&ndring i udledningen af CO,, partikler (PM2,5), NOX og SO,.
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TABEL 9-27 Velfzerdsgkonomiske beregningspriser (skadesomkostninger)

Emission Enhed Vardi af effekt Andel pa dansk Kilde
omrade
CO, Kr./t 248 100 % Samfundsgkono-

miske beregnings-
forudsaetninger for
energipriser og
emissioner, 2019

PM2.5 Kr./kg 362 45 % Miljggkonomiske
beregningspriser
for emissioner 3.0,
DCE 2019

Bilag 9.3 Forudsaetninger for indsamling, temning, tab, transport og salg af
affald

Nedenstaende tabel viser indsamlingseffektiviteten for forskellige affaldsfraktioner fordelt pa

de fire forskellige boligtyper, der er lavet beregninger for i den samfundsgkonomiske analyse.

TABEL 9-28 Indsamlingseffektivitet

Fraktion Enfamiliebolig Etagebolig Sommerhus Sommerhus,
kube

Organisk affald 58 % 43 % 58 % 0%
Papir, kuber 85 % 65 % 85 % 85 %
Papir, hente 90 % 70 % 90 % 0%
Pap/karton 60 % 50 % 60 % 50 %
Komposit m.m. 50 % 50 % 50 % 0%
Plast 30 % 25 % 30 % 25 %
Metal 60 % 50 % 60 % 50 %
Farligt affald 100 % 100 % 100 % 0%
Haveaffald 100 % 100 % 100 % 0%
Glas, kube 88 % 88 % 88 % 88 %
Glas, hente 92 % 92 % 92% 0%

140 Miljgstyrelsen / Virkemiddelkatalog for @get genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre kilder (municipal waste)



TABEL 9-29 viser de tabsgrader, der er anvendt i modellen til at beregne effekter, og de sam-
fundsgkonomiske konsekvenser. Tabsgraderne er fordelt pa forskellige affaldsfraktioner.

TABEL 9-29 Tabsgrader fra Miljostyrelsen (2016)

Fraktioner Tabsgrader
Papir- og papemballage 14 %
Plastemballage 50 %
Traeemballage 9%
Metalemballage 10 %
Kompositemballage 41 %
Blandet emballage 13 %
Glasemballage 4%
Metalemballage indeholdende et farligt, fast, porgst stof (f.eks. asbest), herunder tomme 10 %
trykbeholdere

Papir og pap 14 %
Jernholdigt metal 10 %
Ikke-jernmetal 10 %
Plast og gummi 50 %
Glas 4%
Trae, bortset fra affald henhgrende under 19 12 06 9 %
Papir og pap 10 %
Glas 4%
Bionedbrydeligt kakken- og kantineaffald 15 %

Kasseret elektrisk og elektronisk udstyr, bortset fra affald henhgrende under 20 01 21 og 20 35 %
01 23, som indeholder farlige bestanddele

Kasseret elektrisk og elektronisk udstyr, bortset fra affald henhgrende under 20 01 21, 2001 35 %
2309200135
Trae, bortset fra affald henhgrende under 20 01 37 9 %

Plast 50 %
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Metaller 10 %

Haveaffald 25%

Ingen data 10%

| tabellen nedenfor er angivet beholderomkostninger, temningsomkostninger og volumen for
en rekke affaldsspande med forskellige effektvolumen. Disse informationer stammer primaert
fra COWIs IDA-SOFIA regnearksmodel for indsamling- og behandlingsomkostninger for affald.

TABEL 9-30 Tomningsomkostninger

Eff. vol. Behol- Tgmn. omk. Vol.omk. Kilde

deromk.
Enhed Liter Kr./ar Kr./temn. Kr./m3 -
Ingen 0 0 0 0 Miljgprojekt 2058
miljgkasse 10 10 Indsamling af farligt affald
WEEE og batterier
125L 119 16 6 54 Miljgprojekt 2058
140L 133 33 11 84 Miljgprojekt 2058
190L 181 38 11 62 Miljgprojekt 2058
240L 228 41 13 56 Miljgprojekt 2058
240L-2 228 56 13 56 Miljgprojekt 2058
370L 352 65 14 41 Miljgprojekt 2058
370L-2 352 80 14 41 Miljgprojekt 2058
400L 380 127 15 38 Miljgprojekt 2058
660L 627 153 18 27 Miljgprojekt 2058
800L 760 167 20 25 Miljgprojekt 2058
Nedg3000 2850 9797 150 50 Miljgprojekt 2058
Kube2000 1900 1633 100 50 Miljgprojekt 2058

Nedenstaende tabel viser de priser, der er anvendt som forbraendingsomkostninger til bereg-
ning af en reekke forskellige effekter og potentialer.

TABEL 9-31 Forbraeendingsomkostninger

Forbranding Enhed Verdi Kilde

Fast omkostning kr./t 249 Miljgprojekt 1458
Fast omkostning kr./GJ 36 Miljgprojekt 1458
Variabel omkostning kr./t 120 Miljgprojekt 1458
Variabel omkostning kr./GJ 17 Miljgprojekt 1458
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Elvirkningsgrad % 22 Miljgprojekt 1458

Varmevirkningsgrad % 73 Miljgprojekt 1458

Elpris kr./GJ 111 Kilde: BEATE 2016

Varmepris kr./GJ 58 Beregnet IdaSofia

Slaggepris kr. 1.250 Som blandet metal

Slaggeandel % 74 Miljgprojekt 1458

Tillegsafgift kr./GJ 32 http://skat.dk/skat.aspx?0lD=2049003
&chk=214955

Affaldsvarmeafgift for fradrag kr./GJ 46 http://skat.dk/skat.aspx?0lD=2049003
&chk=214955

Affaldsvarmeafgift efter fradrag kr./GJ varme 20 https://www.pwc.dk/da/publikatio-
ner/2017/pwc-afgiftsvejledning-
2017.pdf

Energiindtaegt kr./GJ 67 Beregnet IdaSofia

Nettobeskatning kr./GJ

Afgiftsfritaget renelees kr. 0

@vrig varmeafgift kr./GJ 37 Beregnet IdaSofia

Nedenstaende tabel illustrer forudsaetningerne anvendt for beregning af biogasanleeg. Forud-
saetningerne er direkte baseret pa Miljgstyrelsen (2019,b).

TABEL 9-32 Forudsatninger for bioforgasning

Pulpning og bioafgasning Omkostninger fr./t KOD
Pulpningsanlag (38.000 t/ar) 252
Renter/afskrivning 88
Fasteomkostninger 71
Variable omkostninger 26
Transport 23
Rejekt 45
Biogasanlaeg -21
Renter/afskrivning 17
Drift 18
Transport 9
Energiudgifter 98
Energiindtaegter -163
Pulpning og bioafgasning 232
Stotte -46
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Nedenstaende tabeller viser hhv. sorteringseffekten af forskellige affaldsfraktioner pa sorte-
ringsanleeggene, de generelle omkostninger for sorteringsanlaeggene, og de omkostninger,
sorteringsanlaeggene har ved sortering og behandling af affald.

TABEL 9-33 Sorteringseffekt pa restsorteringsanlag

Materiale Sorteringseffekt Kilde

Metal 77 % Miljgprojekt 2059

Pap 40 % Miljgprojekt 2059

Papir 30 % Miljgprojekt 2059

PP, PET & HDPE 59 % Miljgprojekt 2059

LDPE 47 % Miljgprojekt 2059

Plast 40 % Beregnet pa baggrund af Miljgprojekt
2059

TABEL 9-34 Generelle omkostninger for sorteringsanlaeg beregnet pa baggrund af Mil-

joprojekt 2059
Omkostningstype Enhed PPM Rest Plast
Renter og afskrivninger ved 5 % pa kr./t 345 99 313
Faste omkostninger kr./t 97 30 88
Variable omkostninger kr./t 243 111 285

TABEL 9-35 Sorteringsomkostninger pa anlag, restsortering og behandlingsomkost-

ninger

Omkostningstype Enhed Omkostning Kilde

Sorteringsomkostninger af restaffald kr./t 575 Baseret pa Miljgprojekt 2059 ta-
bel B7-14

Behandlingsomkostninger haveaffald (af- kr./t 575 Baseret pa Miljgprojekt 2059 ta-

saetning, lastning og behandling) bel B7-14

Transportomkostning Kr./km/ton 0,26 Baseret pa Miljgprojekt 2059 ta-

bel B7-7a, B7-6a og B7-6¢

Nedenstaende tabel viser omkostningerne ved transport efter sortering og behandling pa an-
laeggene delt ud pa de forskellige affaldsfraktioner.
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TABEL 9-36 Transport efter sortering

Fraktion

Enhed
Papir

Pap

Blandet pa-

pir/pap

Komposit

Plast

Metal

Glas

Afstand

km

200

200

200

200

300

300

200

Densitet Maks. ton
t/m3
t/m? tlaes
0,6 32
0,6 32
0,6 32
0,6 32
0,6 32
0,6 32
0,39 27,3

Transport
omkost-
ninger

Kr./t
53

53

58

53

79

79

62

Kilde

Beregnet pa baggrund af: Miljgprojekt
2059, tabel B7-6¢ og Afstande fra Miljo-
projekt 2059, tabel B7-7a

Beregnet pa baggrund af: Miljgprojekt
2059, tabel B7-6¢ og Afstande fra Miljo-
projekt 2059, tabel B7-7a

Beregnet pa baggrund af: Miljgprojekt
2059, tabel B7-6¢ og Afstande fra Miljo-
projekt 2059, tabel B7-7a

Beregnet pa baggrund af: Miljgprojekt
2059, tabel B7-6¢ og Afstande fra Miljo-
projekt 2059, tabel B7-7a

Beregnet pa baggrund af: Miljgprojekt
2059, tabel B7-6¢ og Afstande fra Miljo-
projekt 2059, tabel B7-7a

Beregnet pa baggrund af: Miljgprojekt
2059, tabel B7-6¢ og Afstande fra Miljo-
projekt 2059, tabel B7-7a

Beregnet pa baggrund af: Miljgprojekt
2059, tabel B7-6¢ og Afstande fra Miljo-
projekt 2059, tabel B7-7a

TABEL 9-36 viser de salgspriser for kildesorteret materiale, som er anvendt.

TABEL 9-37 Salgspris for kildesorteret materiale

Fraktion

Papir

Pap

Blandet papir/pap
Komposit

Plast

Metal

Glas

Haveaffald

Farligt affald
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Enhed

kr./t

kr./t

kr./t

kr./t

kr./t

kr./t

kr./t

kr./t

kr./t

Salgspris

Kildesor-
teret

800
650
700
350
-1000
1250
10

-143

Kildeopdelt

700
700
700
350
593
1250
10

-143

Restsor-
teret

350

350

350

350

593

1250

10

-143

Kilde

Miljgprojekt 2058
Miljgprojekt 2058
Miljgprojekt 2058
Miljgprojekt 2058
Miljgprojekt 2058
Miljgprojekt 2058
Miljgprojekt 2058
Vurderet af COWI

Indsamling af farligt affald
smat elektronik og batterier



Virkemiddelkataloget giver et indblik i en raekke forskellige virkemidler, der kan
sikre en gget genanvendelse af husholdningsaffald og lignende affald fra andre
kilder.

NB: Virkemiddelkataloget er ikke opdateret med seneste forudsaetningsdata. Bereg-
ninger og fremskrivninger foretaget i forbindelse med klimahandlingsplanen fremgar
derfor ikke af naervaerende projeki.

Formalet med virkemiddelkataloget er at give et indblik i, hvordan en reekke forskel-
lige virkemidler kan bidrage til at understette EU-malszetningerne for genanvendelse.
Desuden er formalet at beskrive de miljgmaessige og gkonomiske konsekvenser af
indfarelsen af virkemidlerne.

De beskrevne virkemidler spaender bredt fra krav om henteordninger, oplysnings-
kampagner, krav om szerskilt indsamling til krav i udbud (om begraensede tabsrater).
For hvert virkemiddel findes en beskrivelse af den nuveerende situation og af, hvor-
dan en implementering af virkemidlet vil pavirke de indsamlede maengder affald til
genanvendelse, samt de miljgmaessige og gkonomiske konsekvenser. De miljgmees-
sige effekter af @get genanvendelse opgares pa baggrund af de forskellige fraktioner
af affald, der flyttes fra f.eks. forbreending til genanvendelse. Endelig opgeres de er-
hvervs- og samfundsgkonomiske samt statsfinansielle konsekvenser for de enkelte
virkemidler.

Projektet er baseret pa en baselinefremskrivning. Baselinefremskrivningen, der be-
skriver udviklingen i affaldsmeengden og behandlingsformer, er baseret pa fremskriv-
ningsmodellen FRIDA 2017.

| den gkonomiske analyse er der lavet en vurdering af de samfundsgkonomiske og
budgetmaessige resultater. Den samfundsgkonomiske analyse er gennemfgrt med
udgangspunkt i Finansministeriets vejledning til samfundsgkonomiske analyser.

Der geres opmaerksom pa, at Virkemiddelkataloget ikke er opdateret med seneste
forudseetningsdata.

Baseline er opdateret Juni 2020.

Jkonomimodellen er opdateret ultimo januar 2020 — efter udarbejdelsen af Virkemid-
delkataloget.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk




	1. Sammenfatning
	2. Indledning
	3. Metode
	3.1 Dataindsamling
	3.1.1 Opdatering af affaldsfremskrivning
	3.1.2 Virkemidler
	3.1.3 Samlet potentiale i virkemidlerne

	3.2 Analysen
	3.2.1 Miljøvurdering
	3.2.2 Samfundsøkonomisk konsekvensanalyse

	3.3 Resultater
	3.3.1 Miljøvurdering
	3.3.2 Samfundsøkonomisk konsekvensanalyse


	4. Affaldsforudsætninger
	4.1 Potentialer
	4.1.1 Små fraktioner
	4.1.1.1 Indsamlingseffektiviteter

	4.1.2 Farligt affald, småt elektronik og batterier
	4.1.3 Haveaffald
	4.1.4 Storskrald
	4.1.5 Oplysningskampagner
	4.1.5.1 Generel ekstra informationsindsats ift. sortering (alle genanvendelige fraktioner)
	4.1.5.2 Ekstraordinær informationsindsats rettet mod enkelte fraktioner

	4.1.6 Affald i det offentlige rum
	4.1.6.1 Mængde
	4.1.6.2 Sammensætning
	4.1.6.3 Indsamlingseffektivitet


	4.2 Affaldsordninger (husholdninger)
	4.3 Effektivitet/tab i behandlingskæden

	5. Fremskrivning uden virkemidler
	5.1 Affaldsmængde i baseline

	6. Fremskrivning med virkemidler
	7. Virkemiddelkatalog
	7.1 VM 1a: Krav om henteordning for glas
	7.2 VM 1b: Krav om henteordning for haveaffald
	7.3 VM 2: krav om henteordning (kildesortering) af hhv. metal, plast, pap og papir
	7.4 VM 3: krav om henteordning (kildeopdeling) af hhv. metal, plast, pap og papir
	7.5 VM 4: Krav om henteordning for farligt affald
	7.6 VM 5: Krav om henteordning for kompositmaterialer
	7.7 VM 6: Oplysningskampagne
	7.8 VM 7: Krav om særskilt indsamling i det offentlige rum
	7.9 VM 8: Krav i udbud (begrænsede tabsrater)
	7.10 VM 9: Krav om mekanisk eftersortering af restaffald
	7.11 VM 10: Krav om eftersortering af storskrald
	7.12 VM 11: Fjernelse af grene, stød og rødder (i haveparkaffald) fra biomasseaffaldsbekendtgørelsen
	7.13 Beskrivelse af summerede effekter og krydseffekter
	7.13.1 Opgørelse af krydseffekter


	8. Resultater (genanvendelse, økonomi og miljø)
	8.1 Scenarieresultater ift. genanvendelse og økonomi
	8.2 Resultater for de enkelte virkemidler ift. økonomi og miljø
	8.2.1 Budgetøkonomiske og statsfinansielle konsekvenser ved de enkelte virkemidler

	8.3 Følsomhed

	9. Referencer
	Bilag 1. Definition af municipal waste
	Bilag 2. Baseline for affaldsmængder og behandlingsformer
	Bilag 2.1 Indledning
	Bilag 2.2 Metode og forudsætninger
	Bilag 2.3 Særlige punkter for de enkelte baselines
	Bilag 3. Data om haveaffald
	Bilag 3.1 Baseline ift. ordninger
	Bilag 3.2 Mængder
	Bilag 3.3 Effekt af krav om henteordning for haveaffald
	Bilag 4. Data om oplysningskampagne
	Bilag 5. Data om affald i det offentlige rum
	Bilag 5.1 Baseline ift. ordninger
	Bilag 5.2 Mængder
	Bilag 5.3 Sammensætning og indsamlingseffektivitet
	Bilag 5.4 Effekt af særskilt indsamling i det offentlige rum
	Bilag 5.5 Økonomi
	Bilag 6. Data om krav i udbud
	Bilag 6.1 Plast
	Bilag 7. Data for storskrald
	Bilag 7.1 Baseline ift. ordninger
	Bilag 7.2 Mængder
	Bilag 7.3 Sammensætning af storskrald
	Bilag 7.4 Eftersortering af storskrald (til virkemiddel 10)
	Bilag 8. Miljøvurdering
	Bilag 8.1 Systemafgrænsning
	Bilag 8.2 Forudsætninger
	Bilag 8.3 Sammensætning af affaldsfraktioner
	Bilag 8.4 Genanvendelse af særlige fraktioner
	Bilag 8.5 Resultater
	Bilag 9. Samfundsøkonomiske beregningsforudsætninger
	Bilag 9.1 Generelle forudsætninger
	Bilag 9.2 Miljøeffekter
	Bilag 9.3 Forudsætninger for indsamling, tømning, tab, transport og salg af affald


