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Sammanfattning

Att minska uppkomsten av avfall, 6ka materialatervinningen och dven att 6ka biogasproduk-
tionen fran matavfall &r alla alternativ som ar att foredra framfor avfallsforbranning om man
enbart studerar klimateffekterna. Men for den mycket stora mangd avfall som aterstar efter
dessa atgarder, och som idag deponeras i Europa, ar import till Linkdpings avfallskraftvarme-
verk en effektiv atgard for att minska vara utsldpp av klimatpaverkande véaxthusgaser.
Reduktionen kan dessutom bli mycket stor men det férutsatter att deponering undviks och
en effektiv hantering och kontroll av det avfallsbransle som importeras.

| rapporten presenteras, utifran ett overgripande miljoperspektiv, import av utsorterat
avfallsbransle fran England till Linkdpings avfallskraftvarmeverk (Garstadverket). Rapporten
presenterar och diskuterar for och nackdelar med denna import och forklarar orsakerna till
varfor importen fran England blir en sa pass intressant atgard for att minska utslappen.
Rapporten ger dven en sammanfattning av hur avfallshanteringen i England ser ut idag och
hur den ar pa vag att utvecklas.

| rapporten konstateras att England ar det land i Europa dar stérst mangd avfall idag laggs pa
deponi. Den totala mangden avfall till deponi uppgick ar 2010 till 44 miljoner ton, varav 14,7
miljoner ton utgjordes av biologiskt nedbrytbart avfall. EU:s deponeringsdirektiv pressar
landet att minska mangden biologiskt nedbrytbart avfall som laggs pa deponi. Ett viktigt
instrument for att uppfylla detta ar den deponiskatt som inforts i landet. Kravet fran EU ar
att mangden biologiskt nedbrytbart avfall som laggs pa deponi ska minska till 10,2 miljoner
ton till &r 2020. Aven om man klarar att uppfylla EU:s krav kan man konstatera att en fortsatt
stor mangd avfall troligen kommer att hamna pa deponi bade fram till och efter ar 2020.

Ur klimat- och resurshushallningssynpunkt ar deponering av avfall den klart simsta behand-
lingsmetoden. Biologiskt nedbrytbart avfall som laggs pa deponi omvandlas delvis till metan-
gas, vilket ar en mycket kraftig véaxthusgas. Dessutom missar man mojligheten att nyttiggora
den energi som finns i avfallet och darmed undvika andra branslen. Englands avfallspolicy
syftar till att 6ka materialatervinningen och energiutvinningen fran avfall. Dessa behand-
lingsformer, tillsammans med export for energiutvinning, kommer alla att behdvas for att
mojliggdra en minskning av mangden avfall som hamnar pa deponi. Bedomningen &r darfor
att export av avfall till avfallsforbranningsanlaggningen i Linkdping kommer att leda till en
motsvarande minskad deponering i England.

| rapporten berdknas importen av avfall fran England till energidtervinning i Linkdping ge en
total utslappsreduktion motsvarande 385 kg CO2-ekv per ton avfall. Utslappen av vaxthusga-
ser minskar till foljd av att deponering, och ddrmed utslapp av metangas, undviks. Vidare
minskar utsldppen till foljd av att energin i avfallet omvandlas till nyttig energi i form av el
och varme avfallsforbranningsanlaggningen i Linkoping.
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Inledning

Sverige har idag en omfattande handel med varor med andra lander. Vi importerar en stor
mangd produkter fran t.ex. Asien och Europa och vi exporterar produkter och ravaror i
liknande omfattning. Vi importerar dven branslen for var el- och varmeforsorjning (bio-
branslen, olja och naturgas). Inom import- och exporthandeln finns dven en mindre handel
med material som klassas som avfall som t.ex. export av atervinningsmaterial till Asien och
import av brannbart avfall fran Norge och norra Europa.

Storre delen av hela denna handel ger upphov till omfattande miljopaverkan inte minst da
det géller utsldppen av klimatpaverkande gaser. Den i sarklass storsta miljopaverkan kom-
mer fran var stora, och 6kande, masskonsumtion av produkter. Okningen méarks mycket tyd-
ligt i avfallsbranschen som far ta hand om dubbelt sa mycket avfall idag som fér 25 ar sedan.

| detta Overgripande handelsperspektiv finns det en handelsvara som inte 6kar vara utslapp
av klimatpaverkande gaser utan tvdartom ger en tydlig reduktion av utsldappen och detta ar
importen av brannbart avfall. Man kan troligen hitta ytterligare nagra handelsvaror som
ocksa ar fordelaktiga att handla med 6ver nationsgranserna men évervagande delen av han-
del kan inte forsvaras utifran ett miljoperspektiv.

Att importen av brannbart avfall ger sa pass stora miljofordelar beror dels pa att man ersat-
ter mycket samre behandling for detta avfall (deponering) samt att vi kan ersatta andra
branslen for el- och varmeproduktion, bland annat fossila branslen som olja och naturgas.

Deponering ar idag fortfarande den dominerande avfallsbehandlingsmetoden i Europa trots
kunskap om dess negativa miljépaverkan och mal och krav om férandring. | dessa samman-
hang har Sverige tillsammans med ett fatal andra lander kommit langt i utvecklingen mot en
battre avfallsbehandling. Tack vare en kraftig satsning pa 6kad materialatervinning, biologisk
behandling och avfallsférbranning sa deponerar vi idag endast 1% av det uppkomna hus-
hallsavfallet. En viktig forutsattning for att klara av deponiavvecklingen har varit utbyggna-
den av hogeffektiv avfallsforbranning som i sin tur har kunnat utvecklas tack vare var stora
satsning pa fjarrvarme de senaste 50 aren. Sverige har darigenom blivit det land som nyttig-
gor mest energi per ton avfall som forbranns.

| detta perspektiv ar England Sveriges motpol i Europa. England ar det land som deponerar
mest avfall i Europa och dessutom saknar de till stor del de férutsattningar som vi har for att
nyttiggdra energin fran avfallet via kraftvarmeproduktion i fjarrvarmesystem. England har
infort styrmedel for att forbattra situationen tex deponiskatt och atervinningscertifikat och
har kunnat visa upp en positiv utvecklingstrend de senaste aren. Men under en lang tid
framover kommer landet dnda att vara beroende av deponering och under en lang tid fram-
over kan andra lander bidra genom att erbjuda energidtervinning som ett alternativt till
deponering.

| denna kortrapport beskrivs miljoeffekterna av att importera brannbart avfall fran England

till Tekniska Verken i Linkdping. Fokus ligger pa att beskriva hur utslappen av vaxthusgaser
paverkas av denna aktivitet men dven andra miljofragor berdrs. | berdkningarna ingar de
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positiva effekter som ndmnts ovan men dven negativa effekter som tex 6kade utslapp fran
att transportera avfallet. | rapporten ingar dven en beskrivning av dagens avfallshantering i
England samt hur deras avfallshantering kommer att utvecklas framéver.

Avfallshantering i England

Avfallshanteringen i England har gjort stora framsteg under
den senaste 10 ars-perioden. Fortfarande laggs dock hela
44 Mton avfall pa deponi per ar (2010). Mangden som for-
branns uppgar till 3,7 Mton. Dagens styrmedel inom
avfallsomradet syftar i huvudsak till att minska mangden
avfall som laggs pa deponi (framst genom en deponiskatt).
Orsaken till detta ar delvis att man ligger efter EU:s mal om
minskad deponering av organiskt avfall. | en revidering av
den nationella avfallspolicyn trycker man dven pa att man
bor: minska mangden avfall, att 6ka materialdtervinningen
samt maximera energiutnyttjandet ur avfallet. Vad galler
export av avfall har myndigheten i England hittills stallt sig
positiv till export av forbehandlat avfall till forbranning som
klassas som atervinning.

Nedan beskrivs statistik for avfallshanteringen i England. Statistiken avser perioden april
2009 — mars 2010.

Kommunalt avfall [1]

® Totalt genererades 26,5 Mton kommunalt avfall, vilket var en nedgang med 2,9 % jam-
fort med tidigare ar. De senaste fem aren (dar finanskrisen fatt stort genomslag de tva
senaste aren) har de genererade mangderna minskat med i genomsnitt 2,2 % per ar.

® Landets malmedvetna satsning pa att 6ka materialatervinning och den biologiska
behandlingen (framst kompostering hittills) har gett resultat. Under perioden april 2000
—mars 2001 gick ca 12 % av det kommunala avfallet till materialatervin-
ning/kompostering. Nio ar senare dr motsvarande andel knappt 39 %.

® Forbranning med energiutvinning har ocksa dkat de senaste aren, men i en betydligt mer
blygsam omfattning, fran en andel pa 9 % (2000/01) till en andel idag pa knappt 14 %,
motsvarande 3,7 Mton. Energiatervinningen ar betydligt lagre i England jamfort med
Sverige och bestar i huvudsak av elproduktion, resten kyls bort.

® Deponeringen har minskat tydligt de senaste aren. Under perioden 2000/01 gick ca 79 %

av det kommunala avfallet till deponering. Nio ar senare ar motsvarande andel knappt 47
% eller 12,5 Mton.
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Industri- och verksamhetsavfall samt annat avfall [2]

® Totalt genererades ca 48 Mton.
® 52 % av mangderna gick materialatervinning/ateranvandning.

® Totalt 11,3 Mton gick till deponering, vilket motsvarade 23 % av de genererade mang-
derna. Motsvarande andel var 41 % ar 2002/03.

® Utover industri- och verksamhetsavfall deponerades aven 20 Mton annat avfall, vilket
framst utgors av bygg- och rivningsavfall samt schaktmassor [3]

Summering

® Totalt deponerat: 44 Mton, varav
- 12,5 Mton kommunalt avfall
- 11,3 Mton industri- och verksamhetsavfall
- Ca 20 Mton annat avfall (framst bygg- och rivningsavfall samt schaktmassor).

® Totalt forbrant: 3,7 Mton kommunalt avfall i ett 20-tal anlaggningar. Kapaciteten for for-
bréanning av kommunalt avfall uppgar idag till knappt 5 miljoner ton. Fran forbréanningen
erhalls idag ca 2 TWh el. Energiutnyttjningsgraden for Engelska forbréanningsanlaggning
uppgar darmed i genomsnitt till 0,4 MWhel/ton avfall. | sammanhanget ska sdgas att det
idag inte finns nagon god statistikuppfdljning 6ver energiproduktionen fran engelsk
avfallsforbranning, vilket kan ses som att man i forsta hand ser dessa som destruktions-
anlaggningar.

Styrmedel for avfallshanteringen i England

Deponeringen har lange varit den dominerande behandlingsmetoden for biologiskt nedbryt-
bart kommunalt avfall, vilket bl a foranlett England att utnyttja mojligheten i EU:s depone-
ringsdirektiv att forskjuta uppfyllandet av malnivaerna for minskad deponering av organiskt
avfall. Tidpunkterna har forskjutits fran ar 2006, 2009 och 2016 till ar 2010, 2013 respektive
ar 2020).

Ar 1996 introducerades en deponiskatt. Skatten har hojts successivt och uppgar sedan 1
april 2011 till £56/ton (ca 570 SEK/ton) for blandat avfall. Skatten kommer att fortsatta hojas
1 april varje ar (£8/ton per ar) upp till en niva pa £80/ton (ca 820 SEK/ton) fran och med 1
april 2014. Denna skatt ar det viktigaste styrmedlet for att styra bort avfall fran deponering i
England.

| en utvardering fran december 2010 bedémer man att England kommer att klara uppfyllan-
det av EU:s deponeringsdirektiv (med den forskjutning i tiden som angetts ovan). For
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England innebar direktivet att féljande mangder ”Biodegradable Municipal Waste” (BMW)*
maximalt far deponeras (ar 2009 berdknas 14,7 Mton BMW ha deponerats):

e Ar2010:21,7 Mton
e Ar2013: 14,5 Mton
e Ar2020: 10,2 Mton

Under 2011 har man i England arbetat med en revidering av avfallspolicyn. Med den nya
avfallspolicyn skall man ta steg mot en “zero waste economy”. Avfallspolicyn kommer att
innehalla mal for 2014, 2020 och framat. Inriktningen i avfallspolicyn kommer att ligga pa:

Avfallsforebyggande och ateranvandning
Okad materialatervinning

Maximerande av fornybar energi fran avfall

Gradvis minskning av deponering

Man har hittills varit tydlig med att man vill se 6kad biogasproduktion fran avfall. Ovrig ener-
giutvinning fran avfall (inklusive forbranning) kommer att ha en roll i att styra bort avfall fran
deponering. | det pagaende arbetet 6vervager man vilka avfallsfraktioner som bor forbran-
nas.

Export av avfall fran England

Englands export av avfall har hittills varit blygsam i jamfoérelse med de totala mangderna.
Man tillater endast export som sker for atervinning. Enligt officiell statistik 6kade exporten
av anmalningspliktigt avfall fran 116 kton till 244 kton under perioden 2006-2009. Under
aren 2006-2008 dominerades den helt av obrdannbart avfall sasom t ex metallavfall och bly-
batterier. Det ar forst i samband med statistiken for ar 2009 som export av nagot brannbart
avfall nar ansenliga méangder och da i form av kork- och traavfall (totalt knappt 80 kton).
Tyskland &r genomgaende det land som tar emot storst del av exporten.

Det finns emellertid nu en klar tendens mot 6kad export av brannbart avfall (som RDF, EWC-
kod 19 12 10). Enligt Lets Recycle (2010 & 2011) var den ansdkta mangden i exporttillstand

® 178 kton for ar 2010 och

® 713 kton for perioden 2011-01-01 — 2011-05-25 (varav 77 % till Nederlanderna och 5 %
till Sverige)

Exportvolymerna kan sannolikt fortsatta 6ka framover i takt med att deponiskatten hojs. Ar

2010 omfattades knappt 26 Mton av deponiskatten. En viktig faktor blir hur myndigheternai
Storbritannien stéller sig till en 6kad export. Enligt Judge (2011) har man hittills stallt ganska
laga krav pa att det brannbara avfallet pa nagot satt maste vara forbehandlat innan det

! »Bjodegradable Municipal Waste” (BMW) inkluderar bde biologiskt nedbrytbart kommunalt avfall (som
regleras genom handeln med deponeringsratter) och motsvarande typ av avfall som finns i avfall fran
verksamheter och industrier. Darfér & méangderna BMW storre &n de mangder som omfattas av handeln med
deponeringsrétter.
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skickas pa export. Ingen ansdkan om export har hittills hindrats sa lange avfallet gatt till for-
branning som klassas som atervinning.

Roérande export i dagslaget och pa kort sikt har den tillstandsgivande myndigheten (Envi-
ronment Agency) bland annat gjort foljande uttalanden?:

” RDF production is forecast to increase significantly over the next few years, however, there
is currently not enough suitably authorised capacity to make use of additional RDF. We have
been asked to give a view on storing, importing and exporting RDF whilst the market devel-
ops additional capacity. “

samt

“We will not object to import or export of RDF as a short-term market solution when this is
for legitimate recovery purposes. In addition to compliance with shipment rules and facility
permits we would expect the importer/exporter to use Best Available Techniques (BAT) in
transport, handling and energy recovery processes. In the case of import we would also
expect to receive justification that insufficient UK-derived RDF is available to meet demand”.

Deponering i England och 6vriga Europa

| figur 1 illustreras hur mycket hushallsavfall (MSW — Municipal Solid Waste) som deponera-
des inom EU27 ar 2009. Totalt deponerades drygt 150 Mton avfall (ca 96 Mton MSW och ca
60 Mton industriavfall). Det avfall som deponerades ar huvudsakligen avfall som hade kun-

nat atervinnas antingen som material eller som bréansle.

| figur 1 (till vénster) visas hur stor andel av det uppkomna hushallsavfallet som deponera-
des. Man kan fran figuren tydligt se att deponering ar vanligast i 6stra Europa och att dessa
lander deponerade mellan 70 och 100 % av hushallsavfallet. Detta kan t.ex. jamforas mot
Sverige som endast deponerade 1 % ar 2010.

| figur 1 (till hoger) visas hur stor mangd hushallsavfall som deponerades. Denna karta visar
en annan bild av deponiproblematiken. Stérst méngd deponerat avfall hittar vi i England
foljt av Frankrike, Spanien och ltalien. Dessa lander har visserligen infort atervinning och
biologisk behandling och har dven avfallsférbranning men i dessa lander bor det fler perso-
ner som dessutom har en ekonomisk situation som majliggor klart hogre konsumtion per
capita. Invanarna i dessa lander ger upphov till ungefar dubbelt sa mycket avfall per capita
som invanarna i 6stra Europa. Totalt satt resulterar detta i att dessa lander deponerar storst
mangd avfall. Mangderna deponerat hushallsavfall aterfinns dven figur 2

2 http://www.environment-agency.gov.uk/research/library/position/41215.aspx

]
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Figur 1: Andelen (till vanster) och mangden (till hger) deponerat hushallsavfall (MSW) i
EU27 ar 2009.
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Figur 2: Mangder deponerat hushallsavfall (MSW) i EU27 ar 2009.
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Klimatpaverkan fran import av brannbart avfall fran
England till Link6éping

Den svenska fjarrvarmeproduktionen har i allt storre omfattning blivit férnyelsebar och
anvandningen av fossila branslen for fjarrvarme ar idag blygsam. Nationella styrmedel har
har haft en avgorande effekt for denna utveckling som till exempel stod till fornybar energi-
produktion, CO2-skatter, handel med utslappsratter. Detta har bland annat resulterat i en
kraftigt 6kad anvandning av bade biobranslen och avfallsbranslen. Bransleanvandningen i
Sveriges fjarrvarmesystem framgar av figur 3.

Inom en snar framtid, med en fortsatt utveckling i samma riktning, kan avfallsforbranning bli
den storsta utslappskallan av fossilt CO, i vara fjarrvarmesystem trots att storre delen av
avfallsbranslet ar att betrakta som fornyelsebart. De brannbara fossila fraktionerna i avfallet,
d.v.s. plaster, syntetiska textiler och gummi ar relativt sma och andelen fornyelsebart
bransle uppgar till runt 85 viktsprocent (60 energiprocent). Att reducera dven den brannbara
fossila andelen ar dnskvard ur klimatsynpunkt vilket bland annat tydliggjordes i utredningen
for skatt pa avfallsforbranning (BRAS).

Industriellt

spillvirme 6%
Fossila branslen 11% P ?

EI3%
Ovrigt 2%
y

Virmepumpar 7% Avfall 16%

Torv 6% Deponigas 1%

Biobransle 48%

Figur 3: Totalt tillfort bransle/energi till kraftvarme- och varmeproduktion i Sverige 2008 [4]

Nagot som inte fatt samma uppmarksamhet ar den positiva effekt avfallsforbranningen har i
ett mer 6vergripande perspektiv. Om man lyfter sig fran “skorstensperspektivet” och tar
hansyn till alternativ avfallsbehandling for det avfall som férbranns och alternativ energipro-
duktion for den el och varme som produceras fran avfallsforbranningen ser bilden helt
annorlunda ut. Istallet for att 6ka klimatpaverkan sa kan avfallsférbranningen ge en bety-
dande sankning av klimatpaverkan. Detta 6vergripande perspektiv for en import till Linko-
ping presenteras i denna rapport.
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De resultat som presenteras har bygger pa de modeller och resultat som tagits fram i nagra
olika forskningsprojekt bland annat i projektet Systemstudie Avfall [5], Perspektiv pd fram-
tida avfallsbehandling [16] som bagge finansierats av forskningscentret Waste Refinery. |
forskningsprojekten analyserades grundligt de faktiska konsekvenser som avfallsférbran-
ningen bidrar med i ett klimatperspektiv. Det innebar att modellstudierna tog hansyn till hur
avfallsférbranningen paverkar den regionala avfallshanteringen, fjarrvarmesystemet, forand-
ringar i elproduktionen, mm. Arbetet har fatt stor internationell spridning genom forskar-
konferenser och rapporter [5-14]. Resultaten fran studierna har dven varit ett av underlagen
for ISWA:s “White Paper” som presenterades for medlemsldanderna under klimatmotet i
Képenhamn (COP15) i december 2009.

Berdkningsfall och viktiga forutsattningar

| rapporten redovisas klimatpaverkan fran import av avfall fran England. Avfallet har antagits
ha egenskaper som liknar hushallsavfall, vilket innebér ett varmevéarde pa ca 3 MWh/ton och
ett utslapp av 390 kg fossilt CO2/ton avfall.

| berdkningarna gors antagandet att importen inte forandrar den totala mangden avfall
som forbranns i Linkdping. Denna forutsattning anvands generellt i berakningarna. Importe-
rat avfall anvands istallet for inhemskt avfall. Daremot 6kar mangden avfall som totalt for-
branns i Sverige om Linkdping importerar avfall vilket i sin tur far miljoeffekter. Dessa milj6-
effekter finns med i resultaten och beskrivs mer utforligt langre fram i rapporten. Alltsa, om
man importerar paverkas inte Linkopings fjarrvarmeproduktion men daremot paverkas
andra fjarrvarmesystem med avfallsforbranning i Sverige. Efterfragan i Sverige for det
inhemska avfall som erséatts av importen ar god.

Ett motsatt antagande hade varit att importen dr nodvandig for att fylla upp kapaciteten i
Link6ping. Vid ett sddant berdkningsfall ar det enbart Linkopings fjarrvarmesystem som
paverkas och inte 6vriga fjarrvarmesystem i Sverige.

De klimateffekter som presenteras i rapporten ar marginaleffekter, dvs resultaten beskriver
hur utslappen forandras om vi 6kar importen av avfallsbransle med 1 ton avfall. Att genom-
gaende presentera effekten for enbart 1 ton gor resultaten enklare att forsta. Man kan dock
enkelt berdkna totala klimateffekten av en viss importkvantitet genom att multiplicera
klimateffekten per ton med en given total importkvantitet.
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Huvudresultat

Resultatet fran utredningen ar tydligt och visar att genom importen minskar de totala ut-
slappen av klimatpaverkande gaser. Huvudresultatet fran berakningarna for avfallsférbran-
ning i Linkdping visas i figur 4. Figuren visar att for varje ytterligare ton avfall som importeras
till Linkdping minskar nettoutsldappet av CO2 med 385 kg.

E 300 Summa tillférda
z CO2-emissioner
= .
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CO2-emissioner  hushallsavfall.
21200 -

Figur 4: Forandring i klimatpaverkan om Linkdping importerar och férbranner 1 ton avfall
fran England som annars hade deponerats.

For att forsta de effekter som presenteras figur 4 och Ovriga resultat i denna rapport behovs
ytterligare en generell forklaring av hur jamforelsen gjorts. For att kunna jamfora systemet
fore och efter importen maste systemet fore och efter férandringen producera samma nyt-
tigheter for samhallet. | analysen finns de tre sddana nyttigheter som &ar viktiga att uppfylla,
(1) samma elproduktion, (2) samma varmeproduktion och slutligen (3) samma avfallsbe-
handlingstjanst. Om en av dessa nyttigheter minskar efter forandringen sa kompenseras
detta i berdkningarna genom att addera pa utslapp fran alternativ extern produktion av
samma nyttighet. Om en nyttighet istallet 6kar efter forandringen kompenseras detta
genom att man slipper utslapp fran den alternativa externa produktionen.

Detta innebar t.ex. att nar vi okar importen av avfall sa 6kar svensk avfallsférbranning totalt i
Sverige. Detta kompenseras i berdkningar genom att avfallsbehandlingen utanfor Sverige
minskar och att de utslappsminskningar som detta ger upphov till tillgodordknas i analysen.
Som ytterligare ett exempel sa visar modellresultaten att nar avfallsforbranningen 6kar sa
Okar aven den totala elproduktionen fran avfallsforbranning. | berdkningarna kompenseras
detta genom att minska pa CO2-utslapp fran alternativ elproduktion i det nordeuropeiska
elsystemet.
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kg CO2-ekv/ton avfall

Viktiga faktorer som styr resultatet

Som namnts inledningsvis finns det flera olika faktorer som tillsammans ger det resultat som
presenterades i figur 4. De viktigaste bakomliggande orsakerna till utfallet illustreras i figur 5.

Sammanfattningsvis visar resultaten i figur 5 att den enskilt storsta forandringen pa utslap-
pen av klimatpaverkande gaser ar den minskning av utslappen som sker nar deponering
undviks. Nastan lika betydelsefullt ar den paverkan som den 6kade energiproduktionen fran
avfallsforbranningen ger. Dvs. de alternativa branslen som ersatts samt hur den totala
elproduktionen férandras i de svenska fjarrvarmesystemen. En viktig forandring ar aven
okningen av de direkta utsldppen fran avfallsférbranningen fran fossila avfallsfraktioner, dvs.
fran olika plastmaterial.

500
Direkta CO2 emissioner 1
400 - frén forbranningen.
390 ; Ve
(CO2 med fossilt ursprung) Elproduktionen i fjarrvarme-
300 - 1 systemet (kraftvirme)
Transportemissioner.w minskar vilket kompenseras
200 - (BAt och lastbil fran \med externt producerad el.
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0 T T T T
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-300 att importera 1 ton
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-500 /
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700 - att deponering ersétts. att andra brénslen ersitts avtatstorbranningen. )
- (modern deponi med i fjarrvirmesystemet. J

gasutvinning).

Figur 5: Forandring i klimatpaverkan om 1 ton avfall importeras till avfallsforbranningen i
Linkoping. | exemplet antas import med bat fran England. Ytterligare forklaringar
ges i tabell 1.

Deponering

Det huvudsakliga malet for avfallshanteringen i England ar idag att minska mangden avfall
som gar till deponi. Detta drivs pa genom EU:s deponeringsdirektiv som kraver att mang-
derna organiskt avfall som laggs pa deponi ska minska. | England ska man uppna detta
genom att staten successivt 6kar kostnaden for alternativet deponi. Deponeringen har gatt
ned i landet, men man har fortfarande en lang vag kvar for att uppna EU:s krav. All annan
form av behandling som tillkommer kommer darfor i forsta hand att utgéra en ersattning till
deponi. Detta galler saval inhemsk materialatervinning, kompostering och forbranning som
export for férbranning i annat land. Darav satts deponering som den alternativa behand-
lingsformen for det importerade avfallet.
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| ett Europeiskt perspektiv ar deponering fortfarande den vanligaste behandlingsmetoden
och dessutom nagot som de flesta medlemslander anstranger sig for att minska. Totalt
deponerades ca 150 Mton avfall i EU27 ar 2008 (ca 90 Mton hushallsavfall och ca 60 Mton
industriavfall). Aven med en kraftig satsning med alternativ behandling/atervinning kommer
det att aterstd stora mangder som fortfarande kommer att behéva deponeras. Blickar vi
utanfor Europa i 6vriga varlden sa kan man konstatera att deponering (inkl dumpning) ar det
helt dominerande sattet att hantera avfall. Sverige inklusive ett handfull andra lander ar
unika med val utvecklade avfallshanteringssystem.

Man bor dven poangtera att resonemanget med att deponering ar behandlingsalternativet
for det importerade avfallet galler aven om importen skulle ske fran en plats dar avfallsfor-
bréanning kanske ar alternativet. | ett sddant fall kommer dnda deponering att undvikas, fast
indirekt, eftersom den alternativa forbranningsanlaggningen i sa fall far ledig kapacitet for
att ta in avfall som annars deponeras. Det ar ett relevant och rimligt antagande att forutsatta
att all tillkommande forbranning kommer att anvandas fullt ut och darigenom direkt eller
indirekt ersatta deponering i nagot land. Man bor ocksa poangtera att i antagandet for
berdkningarna minskar deponeringen i en modern europeisk deponi med metangasinsam-
ling. | praktiken kan nyttan bli annu storre eftersom det finns en hel del samre deponering
som kanske i forsta hand kommer att ersattas.

Fjarrvirme

Nar vi tillfor importerat avfall till Linkopings avfallsforbranning sa sker i praktiken inga for-
andringar i Linkdpings fjarrvirmesystem. Ovrig virmeproduktion kommer att utnyttjas i
samma omfattning fére importen som efter importen. Detta resonemang ar giltigt om man
forutsatter att Linkdping kommer att lyckas forsérja sin anlaggning fullt ut med brannbart
avfall oavsett om det sker med importerat avfall eller inhemskt avfall. Men importen medfér
att vi far mer avfallsforbranning totalt i Sverige och att fossila branslen ersatts i andra fjarr-
varmesystem. Detta diskuterades mer utforligt under den tidigare rubriken ”Beréikningsfall
och viktiga forutsdttningar”.

Sammanfattningsvis sa innebar en 6kad import av avfallsbransle till Linkoping att vi totalt
tillfor mer avfallsbransle till svensk fjarrvarmeproduktion och att vi minskar anvandningen av
andra branslen i fjdrrvarmesystemen.

Till berakningarna i denna studie har vi darfor antagit att branslen ersatts i ett svenskt
medelfjarrvarmesystem. Det ar dock inte ett medelvarde av alla anvanda branslen utan den
mix av branslen som ersatt pa marginalen da avfallsférbranningen tillats 6ka nagot. Vilka
brénslen som erséatts har uppskattats med hjalp av modellberdkningar. Modellen fangar de
olika typer av fjarrvarmesystem med avfallsforbranning som vi har i Sverige och ger som
resultat ett medelvarde for vilka branslen som erséatts nar avfallsforbranningen dkar. De
brénslen som erséatts ar en mix av olika branslen, bade fossila och férnyelsebara.

Kraftvarme

Ur CO2-synpunkt ar dven elproduktionen en betydelsefull faktor och det ar darfor viktigt att
beskriva hur elproduktionen fran svensk kraftvarme forandras da ytterligare avfall forbranns.
Import av ytterligare avfall ger en 6kad elproduktion fran svensk avfallsforbranning men
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samtidigt trangs annan kraftvarmeproduktion ut, framférallt biokraftvarme. Man maste
darfor beskriva hur mycket elproduktionen totalt férandras pa grund av importen av
brannbart avfall. | figur 5 illustreras detta av stapel 5 och 6. Resultaten visar att
nettoelproduktionen knappt férandras (dvs skillnaden mellan stapel 5 och 6). | klimat-
berdkningar for energiforsorjning ar ofta elproduktionen en viktig faktor men i denna
berdkning ges en marginell férandring av nettoelproduktionen och darmed far elproduktion
en marginell betydelse i berakningarna. En ndarmare beskrivning av elproduktionen och vad
som trangs undan ges i slutet av denna dokumentation.

Transporter

Ett problem som ofta lyfts fram ar de langa avfallstransporter som kan bli aktuella med till-
horande transportemissioner. Om vi 6kar avfallsforbranning i Sverige idag maste avfalls-
brénslet importeras fran andra lander vilket kan resultera i langa transportavstand. Berak-
ningarna visar dock att aven om vi hypotetiskt (till hog kostnad) skulle transportera avfallet
med lastbil fran lander 1angt bortom Europa skulle vi anda fa en klimatvinst av den 6kande
avfallsforbranningen. Detta ar inte ett resultat som man intuitivt kan forvanta sig eftersom
samhallets transporter totalt sett bidrar med stora CO2-utslapp. Men i denna jamforelse far
transporterna en relativt liten paverkan pa slutresultatet. Man kan dven tanka sig alternativ
till lastbil som tex tag och bat. Bagge dessa transportsatt ger nagot lagre utslapp. | figur 5
illustreras effekten av att transportera avfallet med bat fran England till Norrkdping for
omlastning pa lastbil till Linkoping. | berdkningarna antas en bat av medelstandard med
lastkapacitet pa 5000 ton. Battransporten antas ga med andra varor tillbaka till England,
vilket gor att endast emissionerna for transporten fran England till Sverige pafors avfalls-
transporten.

Total klimatpaverkan

Om vi summerar alla effekterna (dvs. stapel 1-6 i figur 5) sa visar resultaten att vi minskar
utslappen med 385 kg CO2-ekv for varje ytterligare ton avfall som importeras till Linkdpings
avfallsférbranning. Avfallsférbranningen ar darmed en effektiv atgard for att reducera vara
totala CO2-utslapp. Det behover inte nddvandigtvis vara hushallsavfall, ungefar samma
resultat ges for blandat verksamhetsavfall [11]. Det beh6ver inte heller vara just avfallsfor-
branning, ungefar samma resultat ges om vid 6kar biogasproduktionen fran matavfall
[5,11,14]. Vart att notera har ar att om man dessutom sorterar ut plasten i det avfall som
skickas till férbranningen eller valjer att 6ka forbranning med avfallsstrommar som inte
innehaller plast undviks dven de direkta skorstensutslappen (stapel 1) och de totala utslap-
pen skulle darmed minska ytterligare.

Osadkerheter i antaganden

Det finns ett antal osdkerheter i bade antaganden och indata. De flesta osdakerheterna har
liten paverkan pa resultatet men det finns tre antaganden som kan paverka utfallet. Den
forsta ror den kompenserande elproduktionen den andra rér antagandet om huruvida bio-
bransle dr en begransad resurs i samhallet eller ej och den tredje rér undvikna utslapp fran
deponeringen. De varden som valts for dessa osdkerheter ar forsiktiga och resultaten speglar
darmed en lag niva for klimatnyttan av import. Vasentligt hogre varden kan berdknas med
andra antaganden pa dessa osakerheter.
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Kompenserande elproduktion

Fran resultaten i figur 5 kan man konstatera att elproduktion fran svensk avfallsforbranning
okar samtidigt som elproduktionen fran annan kraftvarme minskar. Totalt sett far vi for hela
det studerade systemet en marginellt ndgot lagre elproduktion nar avfallsforbranningen
okar. For att kunna gora en korrekt jamforelse mellan fore och efter importen maste vi
darfor 6ka elproduktionen i andra anldaggningar utanfor det studerade systemet och addera
pa deras CO2-utslapp till utfallet. Det finns olika antaganden man kan gora for hur den
kompenserande elproduktionen produceras. | denna utredning anvands ett langsiktigt
medelvarde for den framtida elproduktionen som ar berdaknade med energisystemmodellen
Markal [15]. | slutet av rapporten (punkt 5) beskrivs den kompenserande elproduktion mer
detaljerat. Antaganden for elproduktionen brukar i denna typ av miljésystemanalys fa stor
betydelse for resultaten. Men, resultaten i denna rapport visar att det inte har nagon stérre
betydelse vilka antaganden man gor for elproduktionen eftersom nettoférandringen for
elproduktionen dr mycket liten. Det forsvinner en relativt stor mangd elproduktion men det
tillfors samtidigt nastan lika mycket.

Biobradnsle som begridnsad resurs

Den andra osdkerheten beror ett antagande om biobranslemarknaden. Flera forskare anser
idag att den tillgangliga mangden biobransle framover bor ses som en begransad resurs,
speciellt om klimatstyrningen fortsatter att 6ka anvandningen av biobransle. Detta anta-
gande paverkar hur man hanterar den del biobransle som frigors i fjarrvarmeproduktionen
nar avfallsforbranningen dkar. Om biobransle utgor en begransad resurs kommer den mangd
biobransle som frigors att kunna anvandas i andra fjarrvarmesystem och dar ersatta fossila
branslen. Om det inte dr en begransad resurs kommer biobransleanvandningen endast att
minska nar avfallsforbranningen okar. | de resultat som presentera i denna rapport har anta-
gits att biobrdnsle inte ar en begransad resurs. Det motsatta, dvs att se den som begransad,
okar klimatnyttan med importen avsevart.

Deponeringens klimatpaverkan

Det finns en rad aspekter kring deponeringens totala klimatpaverkan som det rader osdker-
heter om. Exempelvis totala metangasutsldapp, gasoxidation i ytskikt, kolinlagring av fossilt
och fornyelsebart kol, mm. | de berdkningar som presenteras i detta papper har vi valt att
inte grava ner oss i denna problematik djupare utan istallet valt ett relativt lagt varde pa
deponins paverkan. Om importen innebar att en simre deponi undviks blir nyttan av impor-
ten vasentligt hogre, nettonyttan kan till och med férdubblas.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att i denna studie fick antaganden om elproduktion
liten betydelse medans antaganden om biobrénsle som begrdnsad resurs och deponins kli-
matpaverkan har stor betydelse. Totalt, om vi tar hansyn till dessa osakerheter, sa kan kli-
matnyttan med import vara storre an vad som presenteras i denna rapport.

Utforligare beskrivning av de faktorer som styr resultatet

Nedan féljer en mer detaljerad forklaring av de faktorer som styr de resultat som presente-
ras i de tidigare figurerna. Beskrivningen ges i en sammanhadngande tabell dar alla staplar
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fran figurerna beskrivs och diskuteras ytterligare. De nummer som anges i tabellen refererar
till de nummer som aterfinns i figur 5.

Tabell 1: Forklaring till staplarna i figur 5. Dvs. forklarande text till hur nettoutsldappen av
klimatpaverkande gaser férandras om Linkoping 6kar importen av hushallsavfall.

o Direkta utslapp av CO2 med fossilt ursprung
Skorstensutsldpp fran avfallsforbranning av CO2 fran fossilt avfall, dvs. fran fossilt kol
i plaster, syntetiska textilier och syntetiskt gummi. Utifran data fran plockstudier och
berdkningar sa har mangden fossilt kol i hushall uppskattats. Avfallet bestar till storre
delen av fornyelsebart material, men ca 15 vikt-% av avfallet bestar av fraktioner
som innehaller fossilt baserat kol. Det fossila kolet kommer fran den olja som
anvands som ravara for produktionen av framforallt plast.

e Utslapp fran avfallstransporten till forbranningsanldggningen.
| detta berakningsexempel antas det importerade branslet transporteras med bat
fran England. Omlastning mellan lastbil och bat sker bade i England och Sverige. |
Sverige inkluderas dven emissionerna fran en lastbilstransport fran Norrkoping till
Linkoping. Baten antas ga med andra varor tillbaka till England, varfér endast emis-
sioner for enkel resa pafors avfallstransporten. Lastbilen mellan Linkdping och Norr-
koping antas ga tom tillbaka vilket ger att emissionerna far saval tur som retur inklu-
deras.
Om man, som ett rakneexempel, vander pa berédkningen for att se hur langt man kan
transportera utan att avfallsférbranningen resulterar i en 6kning av CO2 utsldappen,
dvs. berdaknar maximal transportstracka for klimatneutral avfallsforbranning, sa visar
resultaten att man kan transportera avfallet med lastbil en bra bit 6ver 500 mil och
anda fa en klimatneutral avfallsférbranning. Detta ar ett hypotetiskt resonemang
eftersom de avfallsmangder som ar aktuella finns pa betydligt narmare hall. Vidare
finns det inget ekonomiskt incitament for sa pass langa lastbilstransporter.
Man bor har podngtera att langa transporter inte ar forsumbara i klimatperspektiv
och bor undvikas om maijligt. Samhallets transporter star sammantaget for en
betydande del av vara CO2 utslapp och det ar darfor positivt om man kan minska pa
det totala transportbehovet. Men, i detta sammanhang med import till avfallsfor-
branning, finns det dock andra faktorer som ar vasentligt mer betydelsefulla for de
totala CO2-utslappen vilket man i forsta hand bor beakta.

e Undvikna metanemissioner fran deponering av organiska fraktioner.
| berdkningarna ar deponering den alternativa behandlingsmetoden for det avfall
som skickas till avfallsforbranning. Detta ar ett logiskt och rimligt antagande pa bade
kort och lang sikt (se tidigare resonemang). Den deponering som undviks antas vara
en modern deponi med metangasinsamling. Idag finns fortfarande manga dldre
deponier kvar, vilka har storre metangasutslapp, och darmed kan klimatnyttan med
avfallsimporten 6ka jamfort med det som redovisas i denna sammanstallning. Man
kan dock dven tanka sig att man i framtiden utvecklar nya deponier med klart lagre
metangasutslapp vilket i sa fall skulle minska nyttan med avfallsforbranning. Tankar
kring hur detta skulle kunna fungera finns idag pa forskningsstadiet.

0 Undvikna emissioner da andra bréinslen i fjarvirmesystemet ersitts.
Fjarrvarmeproduktionen fran forbranningen av 1 ton avfall beraknas uppga till 2,4
MWh, vilket motsvarar ett medelvarde for svensk avfallsforbranning. Den begran-
sade efterfragan pa varme fran de svenska fjarrvarmesystemen gor att en 6kning av
varmeproduktionen fran avfall minskar produktionen fran andra anlaggningar i de
svenska fjarrvarmesystemen. De branslen som ersatts i dessa anlaggningar ar en mix
av olika branslen (se tidigare diskussion). Dessa branslen ger utsldpp av fossilt CO2
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och stapel 4 visar totalt hur mycket CO2 som undviks genom att dessa branslen
ersatts.

Minskad kraftvarmeproduktion i fjarvarmesystemet. (exkl. avfallsférbranningen)
Nar kraftvarmeproduktionen fran svensk avfallsforbranning 6kar sa minskar dven
produktionen fran andra kraftvarmeanlaggningar i de svenska fjarrvarmesystemen.
Den elproduktion som dar forloras ar viktigt att ta hansyn till i klimatberakningarna.
| berdkningarna kompenseras bortfallet med marginalelproduktion fran det nordeu-
ropeiska elsystemet. Hur marginalelen ar producerad har beraknats med hjalp av
energimodellen Markal. Modellen visar att det ar en mix av olika produktionsslag
som okar da elefterfragan pa marginalen 6kar. En stor del av marginalelproduktio-
nen ar baseras pa kol och naturgas. Den 6kade anvdandningen av fossila branslen for
den kompenserande elproduktionen far en tydlig effekt, vilket visas i stapel nr 5.
Det finns osdkerheter i berdkningarna for vilka branslen och anlaggningar som kom-
mer att anvandas for marginalelproduktion. | figur 6 nedan illustreras tva utfall fran
modellberdkningarna. Det forsta fallet (vanster stapel) visar utfallet fér en omvarlds-
utveckling med relativt liten klimatstyrning. Det andra fallet (hoger stapel) visar
utfallet vid en relativt kraftig klimatstyrning. For berdkningarna i denna studie har ett
medelvarde av dessa tva fall anvands som grundantagande. Detta grundantagande
anvands for de resultat som presenteras i figur 4 och 5.
Marginal electricity production in the
electricity grid of northern Europe. / 630 kg CO2/MWh el
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90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10%
0% -

Wind
M Biofuels
Natural gas
B Coal +CCS
H coal

High Low
Figur 6: Tva berdkningar for marginalelsproduktionen i det nordeuropeiska elsyste-
met med hog respektive 1ag niva i anvandningen av fossila branslen. De tva resulta-
ten ar valda utifran en scenarioanalys med Markalmodellen [15]. Resultaten visar
medelvardet for marginalelsproduktionen for perioden 2009-2037.

Okad elproduktion fran avfallsférbrianning

| stapel 5 visas de 6kade utslapp vi far pa grund av att vi maste kompensera forlorad
elproduktion med externt producerad el. Men samtidigt som vi forlorar elproduktion
sa okar elproduktionen i svenska avfallskraftvarmeanlaggningar genom importen.
Elproduktionen fran férbranningen av 1 ton avfall beraknas uppga till 0,3 MWh,
vilket motsvarar ett medelvarde for svensk avfallsforbranning. Pa samma satt som
ovan kan man ta hansyn till att man darigenom minskar behovet av externt
producerad el. Totala nyttan av den 6kade elproduktionen fran svensk
avfallskraftvarme visas i stapel 6.

Resulterande klimatpaverkan.

Summan av de 6kningar och minskningar som redovisas i stapel 1-6 ger den resulte-
rande nettoklimatverkan av att importera 1 ton avfall till avfallsférbranningsanlagg-
ningen i Linkdping.
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Import och avfallshierarkin

| diskussionerna om import av brannbart avfall i denna rapport diskuteras genomgaende
behovet av att ersatta europeisk deponering och att importen av brannbart avfall ger en
deponiminskning. Som visats i tidigare kapitel sa finns det ett stort behov till alternativ till
deponering for de stora avfallsmangder (drygt 150 Mton) som arligen deponeras inom EU.
Behovet ar stort dels for att EU landerna individuellt och EU centralt infor mer och mer
restriktioner kring deponering med syftet att successivt minska deponeringen av brannbart
och 6vrigt organiskt avfall och dels for att deponeringen av detta avfall ger flera negativa
miljokonsekvenser som t.ex. utslapp av klimatpaverkande gaser.

Import av brannbart avfall till energidtervinning ger en dubbel positiv effekt genom att bade
deponering undviks och att anvandningen av andra branslen for el- och varmeproduktion
kan minskas. Men om importen av avfall istallet skulle ga till materialatervinning och/eller
biogas produktion (matavfall) sa skulle miljoéférdelarna bli ytterligare nagot stérre. Material-
atervinning och dven biogasproduktion dar gasen anvands for fordonsdrift ar generellt nagot
battre ur klimatsynpunkt (dven m.a.p andra miljoeffekter) an avfallsférbranning i de flesta
fall. Detta galler dven i jamforelse med hogeffektiv svensk avfallsforbranning med bade el-
och varmeproduktion. Skillnaderna ar dock inte alltid stora. Om man studerar miljéeffek-
terna fran de olika stegen i avfallshierarkin sa kan man konstatera att det finns nagra steg
som har mycket stor effekt. Absolut storst effekt ges av avfallsforebyggande atgarder dvs.
minskad nyproduktion av varor. Hit raknas de bagge forsta stegen i den avfallshierarki som
illustreras i figur 7, dvs. minskad konsumtion och ateranvandning (ateranvandning ger ocksa
en minskad konsumtion av nyproducerade varor). Nast storst effekt ges av att minska depo-
neringen av avfall dvs. det nedersta steget i hierarkin.

Den slutsats man kan dra for importen av brannbart avfall till energiatervinning ar att impor-
ten ar fordelaktig nar deponering undviks. Med tanke pa de stora mangder som deponeras
idag sa ar avfallsforebyggande atgarder, materialatervinning, biologisk behandling och ener-
giatervinning komplement till varandra dar varje bidrag ger tydliga positiva miljéeffekter. Om
import till energiatervinning i en framtid skulle konkurrera ut alternativ hdgre upp pa hierar-
kin bor naturligtvis importen undvikas.

Forhindra uppkomst i process, minskad konsumtion, 6kad livslangd, minskad méangd fér samma funktion

Pantsystem, retursystem, second hand, mm

Forhindra
uppkomst Bra sorterat, rent, och rena fraktioner, hog kvalitet p& material,
materialet ersatter motsvarande jungfruligt material.
anvandning

Bra sorterat, rena fraktioner, nedsmutsat, hog kvalitet

pa rétrest/kompost och som ersatter konstgodsel.
Effektiv

material-

A Dalig sortering, nedsmutsat, Iag materialkvalitet,
atervinning

rotrest/kompost anvands pa grénytor tex parker.
o Effektiv
energi- . . . .
atervinning Finns inte i Sverige Figur 7: Avfallshie-

o Ineffektiv . . o
o Effektiv material- rarkin utifran en

e Slevizing sammanstillning av

behandling Férbranning

e Ineffektiv utan, eller europeiska miljésy—
biologisk med ineffek-

behandling J| tiv, energi ] stemanalyser
atervinning Deponering (Profu 2006)
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