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Figur 1 En mdjlig framtida utformning av koldioxidinfangning pa Renovas avfallskraftvirmeverk Sdvends.
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1. Inledning

Renova hemstiller till kommunfullmiktige i deldgarkommunerna om ett stdllningstagande
till en inriktning att fortsatt utreda att implementera CCS/CCU-teknik pé en
forbranningslinje pa Sévends avfallskraftvarmeverk (hérefter kallat Sdvenas) till 2030 med
fortsatt mojlighet att na nettonollutsléapp av koldioxid senast 2045. Frigan om en eventuell
investering bedoms vara av principiellt viktig betydelse for bolaget och dgardirektivet
stipulerar att styrelsen i sddana fragor ska inhdmta &garnas stéllningstagande infor beslut.
Agarna utgdrs av kommunfullmiktige i Gdteborg, MdIndal, Kungilv, Lerum,
Stenungsund, Hirryda, Partille, Ale, Ockerd och Tjérn.

Inriktningsbeslutet kan ockséa dversiktligt beskrivas som vilken klimatambition Renova
ska sikta mot i framtiden. Det baseras pa uppskattad utveckling av avfallsméngder och
deras sammansittning, val av behandling och édtgérder for att minska klimatpaverkan.

Klimatutslapp fran Sdvenis belastar berdkningsmaéssigt enbart Goteborg men orsakas av
plast i avfallet fran alla kommuner och verksamheter som lamnar avfall for
energiatervinning till Renova. Klimatfrdgan ar dock global och pa sé sétt gynnar en
minskad klimatpdverkan fran Sévenés alla.

2. Vad ar Renova

Renovakoncernen bestar av ett moderbolag, Renova AB och ett dotterbolag, Renova Miljo
AB och utgor dgarkommunernas gemensamma aktor for avfall och atervinning i de 10
kommuner som édger Renova.

Renova AB utfor direkttilldelade tjéinster p4 uppdrag fran dgarkommunerna. Agarna har
direkttilldelat bade behandlings- och transporttjanster samt ovriga tjdnster inom avfalls-
och atervinningsomradet. Renova AB:s kunder bestar av de 10 dgarna och tilldelningarna
ar prissatta enligt sjdlvkostnadsprincipen enlig dverenskommen modell {for prisséttning.
Renova AB har behandlingsanldggningar inom forbréanning och matavfall samt flertalet
omlastningsstationer och fordon for insamling av avfall.

Renova Miljé AB bestér av tva affirsomraden, AO Logistik och AO Atervinning som
verkar pa den konkurrensutsatta marknaden. AO Atervinning tillhandahéaller
omhéndertagande av avfall pa sina behandlingsanldggningar som bestér av ett
avfallskraftvarmeverk, sorteringsanldaggningar, deponier samt anlédggning for farligt avfall
och elektronik. Utsorterade virdematerial skickas till externa mottagare for vidare
foradling, liksom vissa specifika utsorterade avfallsfraktioner for vidare
omhiindertagande. AO Atervinning tar ocksi emot och behandlar avfall frin 6vriga delar
av koncernen men ocksé frén andra avfallsbolag i regionen och internationellt avfall
huvudsakligen frdn Storbritannien. Vid avfallskraftvarmeverket i Sdvends produceras
fjarrvarme och el. All fjarrvarme séljs till Goteborg Energi medan elen séljs via Goteborg
Energi Din el pa elmarknaden.

AO Logistik erbjuder tjanster bestdende av transport, behdllare och omhindertagande av
avfall. Logistik har inga egna behandlingsanldggningar utan koper behandling av AO
Atervinning eller annan leverantdr. AO Logistik har kunder inom olika branscher sdsom
kommuner, kommunala verksamheter, industri, fastighet, evenemang och turism.
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Avfallsférbranning med energidtervinning sdsom pa Sidvends, dr en viktig del av
avfallsbehandlingen. Avfall som inte ldmpar sig for materialatervinning, tex pd grund av
dess innehéll av giftiga och/eller smittsamma &mnen, liksom avfall som bestar av ménga
sammansatta material, behdver ocksa tas om hand. Energidtervinning av detta avfall gor
att, samtidigt som avfallet behandlas och farliga &mnen oskadliggors, Renova bidrar med
ca 1/3 av fjarrvirmen i Goteborg och ca 5% av elbehovet. Obridnnbart innehéll, sdsom
metaller sorteras ut ur restprodukterna fran forbrdnningen och materialatervinns.

Sveriges och Renovas anldggning for energidtervinning tillhor de mest energieffektiva
anldggningarna i varlden. Inom EU méts detta med en sa kallad R1-kvot och Renovas
vérde pa 1,3 ligger mycket langt 6ver Europas anldggningars medeltal.

Internationellt sett &r dumpning och kontrollerad deponering de vanligaste sétten att bli
kvitt avfall. Trots att plast i avfallet som forbranns genererar ca 200 000 ton CO2e i fossila
utsladpp per ar, dr energiatervinning en klimatetfektiv 16sning ur ett samhallsperspektiv.
Om avfallet istéllet skulle ha deponerats, och om den energi som Savends AKV genererar
istéllet skulle ha producerats pa annat sitt, visar systemanalyser att de fossila utsldppen
skulle ha varit mer &n dubbelt sa stora, 4n som idag da Renova hanterar avfallet.

3. Vilken ar den framtida utmaningen?

Renova har som uppdrag att samla in, atervinna och behandla avfall frén kommuner och
verksamheter, framfor allt inom dgarkommunerna. Verksamheten ska bedrivas med sé bra
miljoprestanda som mojligt. En hogst vésentlig del av detta dr att utvinna sd mycket
material och produkter som mdjligt ur avfallet. Renova har malséttningen att kontinuerligt
0ka méngden material och produkter som utvinns ur avfallet, genom att ligga i framkant
ndr det giller att erbjuda kéllsortering, sorterings- och behandlingsteknik och genom
samarbeten for avsittning av material for atervinning.

Dock aterstar det en vésentlig del som inte kan atervinnas pa grund av att avfallet
innehaller &mnen som inte bor atervinnas, som &r orimligt dyra eller dr svéra att atervinna.
En nyligen genomford studie pa restavfallet i Goteborg visar tex att ca en fjardedel av de
fossila utsldppen fran restavfall kommer frén material som innehdller de giftiga &mnena
PFAS som inte bor aterforas till samhéllet genom materialdtervinning. Den
behandlingsform som ldmpar sig bist for detta avfall dr energidtervinning, dvs att bréinna
avfallet och tillvarata den energi som kan utvinnas. Renova ér en betydande
energiproducent i Géteborgsregionen och producerar ca 1500 GWh viarme och 280 GWh
el vilket har stor betydelse for den lokala energiforsorjningen.

Aven om energidtervinning #r en limplig behandlingsmetod for det avfall som inte ska
eller kan atervinnas, sd genererar den stora utslédpp av viaxthusgas. Sdavenis slédpper arligen
ut drygt 200 000 ton fossil och 300 000 ton biogen koldioxid. Varje ton avfall som
forbrianns pa Sdavends AKV genererar alltsd ett ton koldioxid, varav avfallets innehéll av
plast, inklusive gummi, skumgummi och syntetisk textil gor att drygt 40% av koldioxiden
ar fossil. Den fossila delen av Sdvenés utsldpp motsvarar ca 0,5% av de nationella och
10% av de territoriella utslédppen i Goteborg.
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A. Klimatproblemet och samhallets mal

EU har ett 1dngsiktigt mal om att bli klimatneutralt senast &r 2050, och ett mal till ar 2030
om att minska nettoutslappen med minst 55 procent jamfort med &r 1990. Kommissionen

lade i1 februari 2024 dessutom fram ett forslag om att nettoutsldppen ska minska med 90%
till ar 2040.

Senast ar 2045 ska Sveriges nettoutslidpp av vixthusgaser till atmosféren ha upphort.
Milet innebér att utsldppen av viaxthusgaser fran svenskt territorium ska vara minst 85
procent liagre senast ar 2045 &n utsldppen ar 1990.

For att nd Eus och Sveriges mal anser man att det 4r nddvandigt med kompletterande
atgérder, det vill sidga avskiljning och lagring och/eller ateranvéndning av koldioxid
(CCUS). EU kommissionen har mycket ambitidsa planer kring CCUS. Man foreslar att 50
miljoner ton koldioxid ska lagras eller ateranvdndas ar 2030, 280 miljoner ton ar 2040 och
450 miljoner ton ar 2050.

Eftersom Sdvends AKYV ir lokaliserat inom Goteborgs Stad belastar Sdvenis utslapp
Goteborgs Stads territoriella utsldpp, dven om avfallet ocksd hérror fran 6vriga
dgarkommuner. Av detta skél blir Goteborgs Stads klimatmal styrande/véagledande for
Renova. Miljo- och klimatprogrammet for Goteborgs Stad 2021-2030 ska driva och ka
takten i arbetet med en ekologiskt hallbar stad. I den faststdlls att Goteborgs klimatavtryck
ska vara nira noll &r 2030. Under 2023 gjordes en uppfoljning av malen, vilket visar att
det kravs ett kraftfullt omstéllningsarbete med utveckling och implementering av nya
16sningar samt ytterligare samverkan med externa aktorer. Goteborgs kommunstyrelse
tillsatte 2021 ett klimatrdd som i december 2023 ldamnade en rapport dir de bland annat
konstaterar att Sdvends AKV antingen bor sluta forbrinna plast eller investera i
koldioxidinfangning.

Bland 6vriga dgarkommuner beskriver de flesta att de signerat Klimat 2030 — Vistra
Gotaland stéller om, som &r en kraftsamling for véstsvenska aktorer, samt att de jobbar
aktivt med Agenda 2030. Nagra av kommunerna har ocksé en energi- och/eller klimatplan
som styr arbetet.
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B. Plast i avfallet ger vaxthusutslapp och kraver kostsamma utslappsratter

Sdvends och de andra avfallsforbrinningsanlédggningarna i Sverige ingar i EU:s handel
med utsldppsritter (EU-ETS). Kostnaderna for de fossila utsldppen, dvs kostnaden for
Renova att forbrinna plast, har stigit kraftigt de senaste aren. Ar 2023 var kostnaderna
mer dn 125 miljoner kronor, eller knappt en tiondel av Renovas totala omséttning.

utfall EU-ETS kostnader Renova (Mkr/ar)
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Figur 2 Renovas historiska kostnader for utsldppsrditter

Regelverket for utslappshandeln innebér en fortsatt minskad fri tilldelning och ett lagre
utslappstak for att uppna EU:s klimatmal. Det innebér att mingden utsléppsrétter pa
marknaden minskar varje ar och att priset per utslappsritt, dvs for varje ton fossil
koldioxid som slépps ut, sannolikt fortsétter 6ka dver tid. (Under forutséttning att EU:s
foretags omstillning gar saktare dn de politiska ambitionerna for minskade utsliapp inom
EU-ETS) Om Renova investerar i CCS, kommer man slippa betala utslédppsrétter for den
fossila delen av koldioxiden som lagras. I dagsldget ror det sig om ca 400 kr/ton lagrad
koldioxid}, men kostnaden forvintas alltsd oka.

C. Avfallsmangder och méangden plast i samhillet paverkar Savenas fossila
utslapp

Renova har 1atit utreda det framtida behovet av energidtervinning av avfall i
Goteborgsregionen. Avfallsmidngderna som behdver forbrannas per person minskar.
Samtidigt sker en befolkningsdkning och mingden verksamheter som genererar avfall
okar. Det prognosticerade behovet av avfallsforbranning forvintas hamna pa mellan 75%
och 125% av den nuvarande kapaciteten pa Sdvends. Den nedre gransen utgér fran att
politiska mal for konsumtion och avfallshantering fram till 2030 uppnas och att
omfattande investeringar gors for 6kad materialatervinning. I dessa siffror dr eventuell

1 Om utsléppsritterna kostar knappt 1000 kr/ton och den fossila andelen av koldioxiden &r drygt 40%, sisom i
januari 2024
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import av avfall inte medrdknad. Importavtallet utgdr for narvarande 5—10% av den totala
volymen och &r viktig for att bland annat hantera sdsongs- och konjunkturvariationer i
lokalt avfall. Totalt sett & Renovas bedomning att den befintliga forbranningskapaciteten
kommer att behdvas under dess forvintade livsldngd. Daremot ér det rimligt att anta att
avfallets sammanséattning kommer att forédndras.

2023

B Hushall

W Verksamhet
RDF-import

M Rejekt och

branslekross

M CCA, sjukhus, FA

Figur 3 Ursprunget till forbrdnt avfall hos Renova 2023.
(Forklaring till avfallsbegrepp i texten nedan)

Hushéllens restavfall, sd kallat kommunalt avfall, utgér den storsta kéllan till Renovas
fossila utsldpp, plastinnehallet &r hogt i detta avfall samtidigt som det utgor den storsta
andelen av avfallet som forbranns.

Renova sitter grinser for hur mycket plast som olika typer av avfall frdn
verksamheter/industrier far innehélla och prissitter mottagningsavgifter utifran detta.
Detsamma giller rejektstrommar fran utsortering av material for dtervinning sdsom
krossade brannbara rester fran sorteringsanldggningar och fran forbehandling av
matavfall. Rejekt dr det som blir kvar nér man sorterat ut allt det som &r 6nskat och
ekonomiskt rimligt ur en avfallsfraktion. Importerat "Refuse Derived Fuel” (RDF) hérror
sig frimst fran sorteringsanliggningar i1 Storbritannien, dar plaster som inte lampar sig for
materialatervinning lamnas kvar i rejektet som gér till forbrénning hos Renova. Detta
avfall stér for en liten del av Renovas fossila koldioxid, framst pd grund av dess mindre
andel av avfallsmixen. Impregnerat trd (CCA) ger néstan inga fossila utslédpp, medan
sjukhusavfall och farligt avfall till stor del bestar av fossilt material.

Ar 2022 producerades 400 miljoner ton plast i viirlden, varav endast 0,6% av plasten som
producerades var biobaserad (kélla Plastics Europe). Plastproduktionen 1 virlden forvintas
fortsitta 6ka. Enligt UNEP:s prognos som aterfinns i regeringens handlingsplan for plast,
forviantas mangderna fordubblas pa ca 20 ar.
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héinvisar till FN:s (UNEPs) uppskattningar.

Samtidigt infors lagstiftning, styrmedel och mal som verkar for att plastanvéndningen i
Europa och i Renovas dgarkommuner inte ska dka i samma takt och att plasten som sldngs
ska ga till atervinning i 6kad utstrackning. Nagra exempel pa sidana mal, med betydelse i
fallande ordning for fossila utsldpp frén Sdvends, ar

Hushallens plastkonsumtion och plastavfallsmingder i Renovas dgarkommuner
halveras till ar 2030.

Ar ett mal i den regionala avfallsplanen A2030.

Inférande av fastighetsnéra insamling av forpackningar (FNI)

Fran 2024 inf6rs ny lagstiftning som innebir att senast ar 2027 ska alla hushall 1
Sverige erbjudas fastighetsnéra insamling av forpackningar. Syftet dr att framja en
okad utsortering av det som kallas producentmaterial. Forsok har visat att en
enklare mojlighet att gora rétt ger effekt 1 form av utdkad sortering. I Renovas tio
dgarkommuner kommer inforandet ge en effekt pa mingden plast som gér till
forbranning eftersom en del av forpackningsmaterialet dr av plast.

Nya plastforpackningar i EU ska besta av minst 30% &atervunnen plast senast ar
2030

Infoérande av hallbarhetsredovisningskrav (CSRD) 6kar verksamheters kunskap om
sitt avfalls klimatpaverkan

Halverade mangder matlador i plast och forbud for engdngsmuggar i plast inom
EU

Krav pa att avskilja innehdll fran forpackningar i Sverige

Inférande (och avskaffande) av plastpaseskatt

Inférande av producentansvar for hushéllens textilier

Okning av biobaserad plast

Avsittning till kemisk atervinning dr mojlig

Renova bedomer att de nu kénda lagar, regler och mél som &r pd vég att inféras, kommer
motverka plastmédngderna i samhéllet. Bedomningen &r att den fossila andelen av avfallet
som forbranns hos Renova inte kommer att minska, utan kommer befinna sig pa ungefar
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samma niva som idag till &minstone ar 2030. Darefter behdvs fler dtgérder fran samhéllet
om nivan ska vara konstant.

D. Renovas egna majligheter att minska klimatutslapp

Renova har ocksé mojlighet att sjélva styra bort plast fran avfallsforbranning.
Négra exempel pé atgirder som Renova utreder och/eller planerar att infora ér:

e Onskat forindrat beteende hos avfallskunder, genom aterforing av kunskap om
verksamhetskundernas avfalls klimatpaverkan i Renovas miljos kundportal

Verksamhetskunder till Renova kan idag gé in i Renova Miljos webbaserade kundportal
och fa en dversiktlig information om vad det blivit av det specifika avfall som de latit
Renova behandla. I portalen kan man utldsa vilken klimatpaverkan avfallet har gett upphov
till och viken nytta behandlingen har gjort ur ett systemperspektiv.

Med mer kunskap om avfallets klimatpéverkan, ges verksamheterna mojlighet att géra
vilinformerade och forhoppningsvis mer klimatanpassade val for sin avfallshantering.
Renova erbjuder bade killsorterings-mojligheter for atervinningsbart avfall och en
ytterligare utsortering av vardefullt material pa vara egna sorteringsanldggningar. Pa sa vis
ges mojligheten att behandla avfallet pa det bésta séitter och man far mer cirkuldra
materialfloden, inte minst vad géller plast.

e Utveckla sortering av verksamhetsavfall pa vira sorteringsanliggningar

Renova har fyra sorteringsanldggningar for grovre avfall, frin verksamheter och
atervinningscentraler. Utredningar och en stindig forbéttring av utsortering av material ur
avfall som ldmpar sig for materialatervinning och/eller teranvéndning pagar.

e Okad effektivitet i utsortering och iterféring av avfallsplast till produktion av ny
plast

Renova erbjuder killsorteringsmojligheter av plast till verksamhetskunder och hjilper till
att avsitta materialet pd en atervinningsmarknad. Renova kommer ocksé att medverka, pa
kommunernas uppdrag, vid inférandet av fastighetsnéra insamling av
producentansvarsmaterial frdn hushall.

e Okad behandling av farligt avfall

Renova erbjuder behandling av farligt avfall och ser att det finns mer farligt avfall som
behover behandlas 1 samhadllet, 1 syfte att avgifta kretsloppet. I vissa fall bestér det farliga
avfallet av fossilt material sdsom oljeslam och kan ge 6kade fossila utslépp vid
destruktionen/forbrinningen.

¢ Fortsatt implementering av differentierade mottagningspriser beroende pa
plastinnehall

Renova har infort differentierade mottagningsavgifter for verksamhetsavfall. Ett avfall
med storre plastinnehdll ger ett hogre mottagningspris pa Sdvends AKV én ett plastfritt
avfall.

2024-02-15 Utkast Underlag klimatambitioner Framtidens Savenas 8



e Efterbehandling av hushallens restavfall

Renova utreder mojligheten till efterbehandling av hushéllens restavfall sa att mer giftfri
och icke-smittsam plast kan sorteras ut for materialatervinning.

e Samarbeta kring steam-cracking/forgasning av plastavfall, (nir tekniken och
kunderna finns)

Plast- och kemiindustrin ser ett framtida behov av kolatomer, nir deras framsta ravara
idag, dvs den fossila oljan inte ldngre dr gangbar. Ett sétt att fa till mer cirkuldra floden pa
kolatomer &r att delvis bryta ner plasten genom éng-krackning sé att det blir en lamplig
ravara. Forskning och samarbetsprojekt med industrin pagér kring detta.

e Oka materialiatervinningen av tra

For att 6ka de cirkuldra flodena, pagér samarbete med materialatervinning av avfallstra till
nya traprodukter.

e Utveckla forbehandlingen av matavfall for att 6ka biogasutbytet

En andel av det insamlade matavfallet sorteras bort da det innehéller fororeningar eller
inte kan hanteras av efterfoljande process. Detta rejekt gar huvudsakligen till forbrénning.
Vid en utveckling av processen kommer detta flode att minska.

Genomforda utredningar for att bedoma effekten av mojliga insatser, indikerar endast sméa
minskningar av den totala andelen avfall med fossilt ursprung. Med antagandet om att mal
fran EU, Sverige och regionala avfallsplanen nas, och om Renova fortsitter genomfora
atgdrder, bedoms utsldppen fram till 2035 komma att se ut som i nedanstiende figur:

Uppskattade direkta skorstensutslapp fran Savenas
600 000
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biogena CO2-utslapp
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Figur 5. Historisk och forvintad paverkan pd koldioxidutslippen frdan Sdvends AKV om
samhdllets mdl uppfylls sda att man motverkar den forvintade plastékningen i samhdllet och
om egna planerade insatser/insatser under utredning infors.

For att genomfora flera av de mojliga och/eller planerade atgidrderna ovan, behovs en
teknisk utveckling och en sékrad finansiering. Dessutom behdvs vilja fran avfalls- och
energikunder, liksom betalningsvilja hos potentiella mottagare av material i ett mer
cirkuldrt samhille. Ett exempel dr den forstudie pa att eftersortera hushéllens restavfall,
for att inte riskera att aterfora giftiga &mnen 1 plastavfallet till samhaéllet, som visar att, en
anldggning skulle kunna undvika ca 10 000-20 000 ton fossil koldioxid frdn Sidvends
AKYV per ar, till en kostnad av minst 4000 kr/ton CO2e i undvikna utsldpp. En sadan
atgdrd bidrar till att mellan 5-10% av Goteborgs mal om nettonoll fran for Sdvenids AKV
uppfylls.

Flera av atgérderna kan 0ka eller minska de fossila direkta utsldppen hos Renova, men ha
motsatt effekt om man tittar pd hela behandlingsystemet/atervinningsloopen. Exempel pa
det kan vara béttre biogasutbyte pa matavfall, som ar positivt ur systemsynpunkt, och
forgasning av plastavfall som kan generera 6kade fossila utsldpp utanfér Renova, nér
forbranningen av plast minskar hos Renova.

E. Slutsats: Koldioxidinfangning kravs for att uppna klimatmal

Utredningarnas slutsats ar att det under dverskadlig tid kommer att finnas ett betydande
behov av energiatervinning av fossilt avfall som kommer fortsitta att ge vixthusutslipp. I
en bésta falls bedomning kan samhéllets dtgirder via lagstiftning och 6kad
konsumentmedvetenhet hélla andelen fossilt kvar pa den nuvarande niva. Aven med
rimliga atgérder kring alternativa tekniker och for styra bort och omhénderta plastavfall
kommer Sédvends generera vésentliga fossila utslapp.

Om Renova ska mota virldens vixthusutmaning och klimatmalen, maste man alltséa
attackera den koldioxid som bildas vid forbranningen av den plast som dven 1 framtiden
behover behandlas genom energiatervinning, eftersom all plast som inte lampar sig for
materialatervinning

4. Vad ar CCS/CCU och hur fungerar det?

Den teknologi som beddms ge en signifikant effekt pa Sdvenés koldioxidutslédpp och som
ligger ndrmast att vara genomforbar ér infingning och lagring av koldioxiden ldngt ner i
jordskorpan (CCS - Carbon Capture and Storage).

Beroende pa kommande regelverk och marknad, kan dven koldioxid for dteranvdndning
(CCU- Carbon Capture and Utilization) som tex till flygbransle, kemikalier eller mer
permanent lagring i tex 14nglivade plastavloppsror, bli intressant. Fortsdttningsvis 1 detta
dokument anvénds begreppet CC for koldioxidavskiljning och CCS, eller CCUS for lagring
och/eller dteranvdndning av den insamlade koldioxiden. IPCC, EU, Sverige och enskilda
foretag sdsom avfallsforbrannare sitter stort hopp till CCUS-tekniken. I bilaga Fel! Hittar
inte referenskiilla. finns mer information om hur vérlden, Eu, Sverige och andra
avfallsforbranningsanldggningar jobbar for att infora koldioxidavskiljning for att motverka
klimatforandringarna.
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A. Hur fungerar det?

Dagens rokgasrening renar bort partiklar, oforbriant organiskt material samt sura och
overgddande gaser ur rokgaserna. Ca 10% av rokgaserna bestér efter reningen av koldioxid
och en koldioxidavskiljningsanldggning skulle laggas till efter dagens rokgasrening och innan
rokgaserna fors upp och ut genom skorstenen. Den vanligaste avskiljningstekniken bestar av
att rokgasen leds igenom en vattenlosning av amin, dir koldioxiden absorberas i vattnet och
resterande rokgas leds till skorstenen. Vattenlosningen innehallande koldioxid fors till ett
desorbtionssteg dir koldioxiden lamnar 16sningen genom att temperaturen hojs och trycket
sdnks. Losningen atercirkuleras till absorbtionstornet for att ta upp ny koldioxid, medan den
nu koncentrerade koldioxidstrommen leds vidare till forvitskning genom kylning och
komprimering.

Efter att koldioxiden forvétskats, kan den behdva mellanlagras pa plats, innan den
transporteras till ett slutlagringsstélle (vid CCS) eller till ndgon typ av fabrik som kan anvénda
koldioxiden som en révara for nya produkter (vid CCU). Transporter till slutlagring eller
ateranvindning kan ske med lastbil, tdg, genom ledning, med bat, eller genom en kombination
av dessa, beroende pa slutdestination.

Det pdgar mycket aktivitet for att hitta och utforma lampliga slutlagringsstillen i Europa. Idag
finns det inget tillgéngligt slutlagringsstille for Renovas koldioxid, men redan ar 2030 ska det
finnas kapacitet for 50 miljoner tons slutlagring enligt EU kommissionens planer. For att fa
till en effektiv logistikkedja kan mellanlagring och samtransporter med andra foretags
avskilda koldioxid underlétta. En sddan mellanlagring skulle tex kunna finnas i Goteborgs
hamn. Det har genomforts ett antal utredningar om mellanlagring i Géteborgs Hamn dér
privata och offentliga aktorer samverkat. Dock &dr inga beslut om investering dnnu fattade.

Slutlagring kan ske l&ngt under havets botten, sdsom i norska statens projekt Langskip. Det
kan ocksé ske genom borrhal pa fast mark, sdsom man forbereder sig for i Danmark.

Liquid

co,

Permanent storage of
CO, via pipeline to

reservoir

Q Flue gas Liquid Liquid
l l I with CO, CO; coz
[

D (m]m]
Regional transport Ship transport to

Carbon capture N .
and local storage to intermediate storage permanent storage

Figur 6. lllustration over hela CCS-kedjan frdan avskiljning till lagring. Kdlla Klimakur for
avfallsforbrenning i Norge

Renovas huvudspér idag ér att avskilja 100 000 ton koldioxid fran en av forbranningslinjerna
med hjdlp av en aminldsning, att forvitska och mellanlagra denna pé sajten med en kapacitet
pa ca tre dygns drift. Med hjilp av lastbil skulle den férvitskade koldioxiden transporteras till
ett mellanlager 1 hamn, for vidare transport med bat till slutlagring under botten i Nords;jon.
Renova avser inte att bedriva mellanlagrings- eller slutlagringsverksamhet, utan forlitar sig pa
att andra aktdrer driver dessa.

Men forutsittningar vad géller teknik, regelverk, och andra koldioxidavskiljningsprojekt
kommer sannolikt dndras fram till ett eventuellt investeringsbeslut. Det pagéar mycket
forskning och utveckling pé alternativa avskiljningstekniker med tex fasta absorbenter 1 stéllet
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for absorbtion 1 vattenldsning och olika aminer med olika funktionalitet for absorbtion i
vattenlosning. Regelverk och ekonomiska forutsattningar for CCU kommer klarna, liksom
vilka regler som kommer gélla for biokrediter och utsldppsritter vid lagring av biogen
koldioxid. CCU kommer kréva stora energimingder for att fungera som en ravara for kol.

CO, capture Transport

Lieyuic COy
ansportad by ship,

Figur 7. Schematisk oversikt CCS. Kdlla www.Norlights.com

B. Slutsatser fran genomférda forstudier om CCUS pa Savenas AKV

Flera forstudier om CCS har genomforts pa Sdvends AKV. Nagra av slutsatserna frén
dessa 4r:

e Det dr mgjligt att installera CC pé en eller tva linjer pa platsen. En ny detaljplan
krévs dock.

e CCS pé en linje skulle minska de totala utsldppen av koldioxid med 100 000 ton,
varav ca 40 000 skulle utgoras av fossil koldioxid. installation pé tva linjer skulle
fordubbla méngderna.

¢ [ en gemensam studie med Goteborg Energi ser man att Renovas anldggning &r en
bra placering av koldioxidavskiljning for att minska fjarrvirmens klimatpaverkan.

e Renovas elproduktion och stabiliserande effekt pa elsystemet minskar med
koldioxidavskiljning. Vid koldioxidavskiljning pa en linje, uppskattas Renovas
elproduktion minska med ca 20%. Det kan finnas mojlighet att styra driften av CC,
utefter behovet av eleffekt, sd att pdverkan pa elsystemet minskar.

e Paverkan péa elproduktionen dr minst om koldioxidavskiljningen sker pa bara en
linje. Elproduktionsbortfallet per ton avskild koldioxid &r ocksd mindre i detta fall.

e Man kan forvinta sig en teknikutveckling, liksom en utveckling kring tex mdjliga
lagringsplatser, infrastruktur och regelverk vad géller CCUS som kan gora att det &r
gynnsamt att vinta med en fullskalig investering i CC pa flera linjer.
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e Virldens klimat liksom lokala klimatméal gynnas av CC hos Renova, och en
affarsmodell dir sa ménga som mojligt av de som gynnas ocksa dr med och betalar
ar onskvard. Regelverk kring hur CCU ska hanteras inom utsldppsréttshandeln och
hur samhallet ska hantera biokrediter for lagring av biogen koldioxid &r under
utarbetande.

e Det ér totalt sett mest ekonomiskt att investera och driva CCUS pa en linje, bade
vad giller totala kostnaden och kostnaden per ton avskild koldioxid. En kostnads-
uppskattning visar att investeringen i CCUS pa en linje ligger pa ca 500 Mkr.
Indikationer pé driftkostnader visar att det skulle kunna komma att kosta
ca 2200 kr/ton infangad koldioxid att driva en anldggning p4 en linje och vara nagra
hundralappar hogre per ton for att driva anldggningar pd tva linjer. Samtidigt skulle
man undgé att behova betala utsléppsritter for den fossila delen som avskiljs, vilket
1 dagsldget innebdr ca 400 kr/ton avskild total koldioxid. Indikationer pa kostnader
for att efterbehandla restavfall fran hushall for att sortera ut plast, visar att
kostnaden for detta kan ligga pé ca 4000 kr/ton undviken fossil koldioxid.

e Bade EU och Sverige har infort fonder att soka bidrag till CCUs ifran, eller som pa
annat sétt ska styra mot mer CCUS. Det &r relativt enkelt att fi bidrag till forstudier,
medan bidrag till investering och drift av en CCUS-anldggning innebér visentligt
mycket mer arbete och sannolikheten for att f& bidrag dr mindre eftersom
konkurrensen &r stor. For att Renova ska kunna soka bidrag, eller 1dgga bud i de
svenska omvénda auktionerna, behdvs sannolikt ett principbeslut frén
dgarkommunerna att man stéller sig bakom satsningen (sdsom i scenario A och B)

e Om EU ska uppna sina klimatmal, kommer utsléppsréttspriserna behdva stiga och
vid nagon tidpunkt ar det inte osannolikt att sluppna kostnader for utslappsritter
kan uppvéga kostnaderna for CCUS hos Renova.

e Till &r 2030 bedomer Renova att det kommer finnas lagringsplatser och en lokal
infrastruktur for koldioxid, &ven om detta inte finns pé plats idag. Arbete pagér
inom EU och 1 Sverige for att frimja detta, bland annat 1 diskussioner med
Goteborgs Hamn. EU har malet att det ska finnas lagringsmojligheter for 50
miljoner ton koldioxid inom EU &r 2030. I ett forslag frdn kommissionen ska
lagringen uppga till 280 miljoner ton CO2 &r 2040 och till 450 miljoner ton ar 2050.

5. Mojliga scenarier for klimatambitioner

Utredningen har arbetat fram tre mgjliga scenarier. I alla tre scenarier satsar vi sa mycket
som mojligt/rimligt, ur ett tekniskt och ekonomiskt perspektiv, pa att sortera och styra bort
plasten fran Sdvends AKV. Tva av scenarierna handlar om inom vilken tidsram CCS ska
implementeras och i den tredje avstir man frin att investera i CCS. Renova bedémer dock
att detta scenario inte kommer att leda till nigon betydande minskning av klimatbelastning
fran Savends AKV pé lang tid.
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KLIMATAMBITION RENOVA

Scenario

A Netto noll &r 2030

B Netto noll
senast ar 2045

c Netto noll sannolikt
forst efter & 2050

Forutsattning CSS-inférande

CCS pa tva av fyra
linjer &r 2030

CCS pé en av fyra linjer ar 2030

CCS pa ytterligare en
linje, senast 2045

Ingen CCS forran det ar
lagstiftningskrav pa Renova

Minskning av
plast i restavfall

Vi genomfsr
beslutade och
identifierat majliga/
rimliga atgarder fér
att minska plast

| restavfallet.

Vi genomfér
beslutade och
identifierat mojliga
rimliga atgarder f&i
att minska plast

| restavfallet.

Vi genomfdr
bes|utade och
identifierat majliga/
rimliga Atgérder for
att minska plast

i restavfallet.

Figur 8. Illustration o6ver de tre framtida scenarier som Renova utrett.

Klimatmal

Netto noll 2030

Renova uppfyller Géteborgs
mal om néra netto noll for
bolaget ar 2030 och foregér
det nationella malet om
netto noll 2045,

Netto noll senast 2045

Rencva uppfyller till 40%
Goteborgsmalet &r 2030,
men uppfyller Goteborgs-
malet och Sveriges klimatmal
om netto noll 2045.

Netto noll ?
Uppfyller inte Klimatmalen

A.| scenario A uppnar Renova netto-noll utslapp ar 2030 med infangning

pa tva pannor

I scenariot uppnés Netto-noll utslédpp ar 2030. Samhaéllets mal om mer cirkuldr
plastanvéndning antas uppnas och Renova infor och investerar i rimliga atgérder for att
oka cirkulariteten pd plast i kombination med att styra bort plast fran forbranning.
Dessutom investeras och drivs koldioxidinfdngning pé de tva nyaste pannorna pa Sévenés
AKYV i detta scenario. Scenariot innebir att Renova skulle bidra till att uppfylla
Goteborgs stads klimatmal, som ér satt till ar 2030 och tidigt bidra till Sveriges klimatmal

o

om “netto-noll” &r 2045. Detta scenario innebér en hogre kostnad per avskilt ton
koldioxid &n scenario B.
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Scenario A. Uppskattade direkta skorstensutsldpp fran Sdvends
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Figur 9. Prognos Renovas utsldpp av koldioxid, om lagstiftning motverkar okade mdngder plast
till forbrinning, trots 6kad plastproduktionen och om koldioxidavskiljning inférs pd panna 1 och
panna 7 dar 2030. De kvarvarande fossila utslippen kompenseras av 200 000 ton avskild koldioxid
och nettonoll uppnds dr 2030.

B. |scenario B, uppnar Renova nettonoll senast ar 2045, med infangning pa
en panna till ar 2030

I scenariot uppnés Netto-noll utslédpp senast &r 2045. Samhéllets mal om mer cirkulér
plastanvéndning antas uppnas och Renova infor och investerar i rimliga atgérder for att 6ka
cirkulariteten pa plast i kombination med att styra bort plast fran forbrinning. Dessutom
investeras och drivs i scenario B koldioxidinfangning pa den nyaste pannan (panna 7) ar
2030. Senast till ar 2045 investeras och drivs d@ven koldioxidinfingning pa panna 1 (eller
vid den tidpunkten lamplig panna pa anldggningen). I samrad med dgarna kan Renova fatta
beslut om tidigare investering om det bedoms ldmpligt efter utvédrdering av den forsta
installationen. P4 sé sétt begransas bade ekonomisk paverkan och risker forenade med
CCS-tekniken. Scenariot innebdr att Renovas andel av Goteborgs stads klimatmal uppfylls
till ca 40% ar 2030, och att bade Sveriges och Goteborgs klimatmal uppnas senast ar 2045,
som dr méal-aret for Sveriges klimatmal.
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Scenario B. Uppskattade direkta skorstensutsldpp fran Savendas
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Figur 10. Prognos Renovas utslipp av koldioxid, om lagstifining motverkar 6kade méngder plast
till forbrinning, trots 6kad plastproduktionen och om koldioxidavskiljning inférs pd panna 7 dr
2030 och pad panna 1 dr 2045. De kvarvarande fossila utslippen kompenseras av, i forsta steget
100 000 ton och i andra steget 200 000 ton avskild koldioxid, och nettonoll uppnds ar 2045.

C.l scenario C uppnas inte nettonoll eftersom det inte gors nagon
investering i koldioxidavskiljning

I scenario C gors inga investeringar i koldioxidavskiljning pa Savenéds AKYV, forrdn det
kommer eventuella lag- eller tillstindskrav pd detta. Det uppskattar Renova kan komma
att ske forst pa 2040-talet. En illustration av detta scenario ges i Figur 5. Renova skulle i
detta scenario inte bidra till att uppnd varken Goteborg stads eller Sveriges klimatmal.

Scenario C innebir ocksa risker. Under tiden fram till eventuella lagstiftningskrav,
forvintas kundernas krav och medvetenhet kring fossila utsliapp fran avfall att 6ka, vilket
skulle kunna gora att Renova forlorar 1 konkurrenskraft. Kostnaderna for utslappsritter
kan ocksd komma att overstiga de alternativa kostnaderna for CCUS, vilket skulle kunna
innebdra att det blir dyrare att skicka sitt avfall till Renova én till konkurrenter som har
hunnit installera CCUS pa sina anldggningar. Foretaget skulle ocksa gé miste om
eventuella intdkter for lagring och/eller ateranvéndning av biogen koldioxid.
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D. Rekommenderat alternativ for fortsatt utredning

Renova har med hjélp av referensgruppen utvirderat de olika scenarierna och
rekommenderar Renovas styrelse att g vidare med scenario B, det vill séga att investera i
koldioxidavskiljning pa en av fyra linjer ar 2030 och pé en andra linje senast &r 2045 eller
tidigare om det bedoms viktigt.

Motivet dr att det begrénsar risker med en delvis ny teknik och ger en mgjlighet att folja
teknikutvecklingen och utvecklingen vad giller lagstiftning inom omradet. Samtidigt ger
scenariot en stor nettopaverkan pa Renovas utslépp av koldioxid och banar vigen for
framtida ytterligare installationer.

Klimatforskningen dr eniga om att omstéllningen mot kraftigt minskad klimatpaverkan
madste ga fort for att undvika mycket allvarliga konsekvenser. Klimatbelastningen fran
Renova genereras av det avfall som kommer fran alla deligarkommuner dven det
territoriellt belastar Goteborg pga. anldggningens placering.

Ett inforande av CCS/CCU kommer ocksa att innebéra att Renovas konkurrenskraft
starks. I takt med att allt fler verksamheter dkar sina ambitioner inom milj6- och
klimatomrddet 6kar ocksé deras forvintningar pa hur avfallet behandlas.

E. Beskrivning av ekonomiska konsekvenser

En investering i CCS/CCU pa en av fyra linjer pa Sdvends bedoms uppga till 500—600
mkr. Investeringen kan minska for Renova med olika typer av statliga/6verstatliga
finansieringsstod men dessa ér fortfarande under utredning/utveckling. Utover
investeringen bestar kostnaden ocksa av att Renovas elproduktions minskar med ca 25%,
okad bemanning, 6vriga driftskostnader, transporter och slutlagring (CCS). For
nédrvarande gar det endast att gora uppskattningar av den totala drliga kostnaden. Den
beddmning Renova gor ér att kostnaden ligger ca 2200 kr per ton avskiljd koldioxid vilket
skulle innebéra en total arlig kostnad pa ca 200-220 mkr vilket skulle 6ka nuvarande
kostnadsmassa med mellan 10% och 15%.

Okningen av kostnaderna kan ocks4 begriinsas vid en 6kning av priset pa utsldppsritter
samt vid eventuell forsdljning av s k biokrediter.

Ett antagande &r att de tillkommande rliga kostnaderna finansieras av de som har nytta av
en investering dvs bade energikunder, avfallskunder och avfallskollektiv.

Avfallskollektivet omfattar framst avfall fran hushall i 4garkommunerna dar kommunerna
har gjort ett gemensamt atagande via aktiedgaravtalet att lamna detta avfall till Renova for
behandling.

En ténkbar 16sning &r att tillkommande kostnader fordelas solidariskt mellan dessa vilket
innebadr att kostnaden slas ut pd allt avfall som gér till energiatervinning och all energi som
produceras.

For Renovas del skulle en CCS/CCU anldggning kunna betraktas pa samma sétt som
turbinen som omvandlar virme till el dvs som en gemensam anldggningsdel som betjdnar
alla fyra forbréanningslinjer och belastar alla ekonomiskt. Anldggningsdelen skulle dgas av
dotterbolaget Renova Miljé AB men kostnaden fordelas efter procentuell andel av den
totala méngden avfall till forbranning.
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I ett rdkneexempel har Renova ansatt att halva den tillkommande kostnaden birs av alla
energikunder och halva av alla avfallskunder och avfallskollektiv. En fordelning sdsom
ovan beskrivs skulle mottagningsavgiften for att lamna avfall till energidtervinning dka
med drygt 200 kr/ton. Uppskattningar fran dgarkommunerna indikerar att det motsvarar en
hdjning av avfallstaxan med 55-75 kr/ar eller 3—4% 1 medeltal. M6jliga kommande
intikter for avskild biogen koldioxid och bidrag/styrmedel skulle kunna minska
kostnaderna. Ingen berdkning har gjorts for att beddma kostnadsékningen for
fjdrrvarmekunder.

Kvarvarande hinder for CCS/CCU

Trots att mycket kunskap har hunnit véxa fram kring CCS hos Renova, kvarstair manga
fragor innan Renova dr redo for ett eventuellt investeringsbeslut. Nagra exempel ar att

Tabell 1. Status hosten 2023, mot ett investeringsbeslut for CCS.

inom EU och i Sverige pagér arbete med att ta fram regelverk kring hur man ska
vérdera lagring/ateranvéndning av fossil och biogen koldioxid, tex i
utsléppsrittshandeln och vad giller biokrediter.

SGU, Sveriges geologiska undersokning, har ett uppdrag att undersoka svenska
lagringsmdjligheter av koldioxid

Utformandet av bidrag och de svenska sa kallade omvénda auktionerna pagér.
Forskning och utveckling av avskiljningstekniker pagar. Nya mdjliga tekniker
kréver nya integrations-utredningar med befintlig anldggning.

Mycket arbete kvarstar kring mdjlig finansiering och affarsmodeller

Arbete med ny detaljplan och tillgdng pa mark pa Sivenés pagér.

0 1 2 4 5

Allt talar | Nagra hinder ar Nagra viktiga De flesta Renova ar
emot CCS | identifierade och hinder ar hindren &r | redo for

hos arbete uppstartat for | undanréjda over- investerings-
att dvervinna dem vunna beslut

kommentarer

Renova

A Detaljplanearbete
Juridik X ol
Londonprotakollet ses
Sver
Affirsmodell och X Férstudie bidrag firdig
Intresse finns frin
Finansiering potentiella kipare av
bickrediter. Arbete
med regelverk fir
biokrediter ar
uppstartat inom EU
Teknisk I&sning och X Teknisk forstudie

integration pa AKV

Lagring

Infrastruktur for
avskild CO2

Energi- och
klimatanalys pa
systemniva

Avskiljningsteknik

Agare och
intressenter
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7. Vad sker i omvarlden

Nationellt, inom EU och internationellt sdtter man en stor tilltro till att CCS ska hjélpa till
att 10sa klimatkrisen. Det pagar arbete med att ta fram lagstiftning, och regelverk for att
stotta CCUS. Certifieringsregelverk tas fram parallellt fram av frivilligorganisationer och
officiella certifieringsorgan. Mélet for Eu dr att 50 miljoner ton CO2 ska lagras ar 2030
och kommissionen foreslar att 280 miljoner ton ska lagras ar 2040 och 450 miljoner ton ar
2050. Regelverk kring biokrediter dr under utformande och delbeslut kring detta togs av
Eu i februari 2024. Inom EU har man en CCS-strategi och medfinansierar CCUS projekt
bland annat genom innovationsfonden. Enligt ett forslag till fordndring av utsldppshandeln
(EU-ETS) ska en verksamhet som tillverkar branslen som gér till verksamheter inom EU-
ETS, sédsom tex e-brénsle till flyget, fortfarande betala utslappsrétter for den fossila delen
som blivit till nytt brénsle.

I Sverige har regeringen tillsatt flera utredningar kring tex lagring och styrmedel for
koldioxid och tekniken ingér 1 malformuleringen for Sveriges klimatmal. Man planerar
styrmedel inom Sverige 1 form av omvéinda auktioner for bio-CCS.

Inom Europa ar tex Norge, Danmark och Nederldnderna langt framme vad géller
inféorande av CCUS. I Norge bygger Heidelberg cement en CCS anldggning, som ska vara
1 drift 4r 2025. Anldggningen ingar i det delvis statligt finansierade projektet Langskip,
vilket dven den planerade CCS-anldggningen pa avfallsforbranningsanldggningen i Oslo,
som dock lades pa is 2023.

I Danmark har energibolaget Orsted skrivit ett 20-arigt kontrakt med danska
energimyndigheten om att lagra 430 000 ton biogen koldioxid per ar. Microsoft har avtalat
med Orsted om att kopa biokrediter for 2,7 miljoner ton av denna koldioxid.

I Nederlidnderna har energi- och avfallsbolaget haft en koldioxidinfingningsanlédggning 1
fullskala sedan 2019. Den infidngade koldioxiden anvénds i vaxthus. Trots att man har haft
en del driftproblem, planerar man att utdka verksamheten pa flera av sina anldggningar s
att man avskiljer och dteranvinder 1 kombination med lagring upp emot 700 000 ton CO2
per ar.

I Sverige tittar de flesta stora koldioxidutsldppare, bade av fossil koldioxid som tex Preem
och biogen koldioxid som Sodra. Bdde dessa foretag har utvirderat tekniken 1
pilotanldggningar och Preems tidsplan innebaér att man ska ha fullskalig CCS pa plats
2028. Inom energi- och avfallsforbranningsbranschen undersoker i princip alla stora
anldggningar mojligheterna med CCUS, man har genomf6rt forstudier och/eller
genomforandestudier. Stockholm Exergi fétt bidrag fran EU for att ha en anldggning for
bio-ccs 1 drift 2026. Sundsvalls energi och Umeé energi planerar for investeringsbeslut
under 2024 pa CCU for att producera metanol. Oresundskraft i Helsingborg planerar for
investeringsbeslut 2025 for en CCS anlidggning som ska vara i bruk 2028. Vattenfall
planerar for bioccs 1 Jordbro 2028 och har fatt EU-bidrag for att tillverka flygbrénsle
(CCU) fran avfallstorbranning 2027. Sysav planerar att ha CCUS pa plats 2030. Inga
slutgiltiga investeringsbeslut har tagits d&nnu.
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