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Sammendrag

Annegrete Bruvoll og Karin Ibenholt

Framskrivning av avfallsmengder og miljgbelastninger knyttet til
sluttbehandling av avfall

Rapporter 1999/32 « Statistisk sentralbyra 1999

Denne rapporten beskriver framskrivninger av avfall i kommunal renovasjon og avfall generert i industrien, samt
miljgbelastninger ved sluttbehandling fram til 2010. Framskrivningene i avfallsmengdene er gjort pa oppdrag av
Miljgverndepartementet i forbindelse med arets stortingsmelding om Regjeringas miljgpolitikk, og er basert pa den
makrogkonomiske modellen MSG-6 og avfallsstatistikk fra 1995 og 1996. Arbeidet er en viderefgring av tidligere
framskrivninger i Statistisk sentralbyrd. De nye framskrivningene gir til dels store forskjeller i utsiktene i forhold til
framskrivningene fra 1995. Dette skyldes hovedsakelig at de siste drenes statistikk viser at noen avfallsmengder har
vokst raskere og andre langsommere i forhold til gkonomisk vekst enn ventet i tidligere framskrivninger. Modell-
beskrivelsen av sammenhengene er ogsa noe endret.

For kommunalt avfall viser den siste framskrivningen en vekst i husholdningsavfall pa 45 prosent og naeringsavfall pa
18 prosent i perioden 1995 til 2010. Fra 1996 til 2010 ventes en vekst i produksjons- og forbruksavfall generert i
industrien pa 16 prosent. Nytt i denne framskrivningen i forhold til den tidligere er at den ogsa omfatter et anslag pa
totale avfallsmengder som genereres i Norge. Fra 1996 til 2010 ventes totale avfallsmengder & gke med 23 prosent
hvis en ser bort fra lgsmasser mv. Om en regner med Igsmasser mv. som avfall blir veksten i perioden pa 17 prosent.

Ved en vekst i forbrente avfallsmengder pa 25 prosent og ulike scenarier for bruk av renseteknologi, anslas en

reduksjon i de miljgskadelige utslippene fra forbrenningsanlegg pa opp i mot 50 prosent fra 1997 til 2010.
Utslippene av deponigasser anslas noenlunde uendret.

Emneord: Avfallsframskrivning, avfallsdeponering, avfallsforbrenning, industriavfall, kommunalt avfall, miljg, MSG
prognoser.

Prosjektstatte: Miljgverndepartementet.
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1. Innledning

Disse framskrivningene er gjort pa oppdrag av
Miljgverndepartementet i forbindelse med
stortingsmeldinga om miljgpolitikken (St. meld. nr. 8).
Framskrivningene omfatter avfallsmengder og
endringer i utslipp ved sluttbehandling fram til &r
2010. De framskrevne avfallsmengdene er avfall i
kommunal renovasjon (stort sett alt husholdningsavfall
og deler av neeringslivets avfall), avfall generert i
industrien og anslatte totale avfallsmengder.

Rapporten begynner i kapittel 2 med en vurdering av
virkningen av sluttbehandlingsavgiften innfgrt i 1999.
Kapittel 3 gir en oversikt over avfallsmengder i Norge,
og hvilke av disse som dekkes av framskrivningen. I
kapittel 4 gis en kort beskrivelse av selve metoden for
framskrivning av avfallsmengdene. I kapittel 5 folger
resultatet av framskrivningene av kommunalt avfall,
produksjons- og spesialavfall generert i industrien og
anslatte totale mengder. Kapittel 6 tar for seg fram-
skrivningen av miljgbelastninger ved forbrenning og
deponering av kommunalt avfall, mens kapittel 7
konkluderer.
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2. Virkning av avgiften pa slutt-
behandling av avfall

Avfallsmengdene er framskrevet pd bakgrunn av den
forventede veksten i produksjon, vareinnsats og
konsum i MSG-6 (se kapittel 4). P4 grunn av avgiften
pa sluttbehandling av avfall som ble innfgrt 1.1.99 kan
gkningen i avfallsmengdene bli lavere enn hva veksten
i disse variablene tilsier.

2.1. Totale avfallsmengder

En sluttbehandlingsavgift vil generelt gke kostnadene
for generering av avfall. Dette vil gi gkonomiske
insentiver til & generere mindre, og kan altsa bremse
veksten i avfallsmengdene. Det er imidlertid ogsa
grunner til at virkningen av denne avgiften pa totale
avfallsmengder er uklar.

For det forste omfatter ikke avgiften alt avfall, men
bare avfall til sluttbehandling. Avfall til material-
gjenvinning er ikke omfattet av avgiften. Det betyr at
avfallsbesitter ogsd vil ha gkonomisk insentiv til & vri
behandlingsmaten bort fra sluttbehandling og over til
det né relativt billigere alternativet material-
gjenvinning, i stedet for bare & redusere mengdene.
Flere studier viser at nar avgifter pa sluttbehandling er
fulgt av satsning pa materialgjenvinning, kan effekten
bli vridning over til gjenvinning fremfor avfalls-
reduksjoner (Morris og Holthausen 1994, Miranda m.
fl. 1994).

Det andre er at litteraturen er mangelfull med hensyn
til studier som ser pé hvilken effekt avgifter har pa
totale genererte mengder. En lang rekke studier viser
imidlertid effekten av slike avgifter pd mengdene avfall
fratrukket avfall til materialgjenvinning; Chilton 1993,
Meissner og Leknes 1994, Project 88-II 1991, Repetto
m. fl. 1992, Scarlett 1993 og Skumatz 1996. En studie
over de 51 amerikanske delstater’ viser ingen signi-
fikant sammenheng mellom avgifter pd deponering og
forbrenning og totale genererte avfallsmengder
(Bruvoll 1999).

Det tredje er at husholdningenes kostnader ved a
levere avfall generelt sett er lik null, det vil si at
avgiften ikke er avhengig av mengdene som leveres.

! Inkludert Washington DC.
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Husholdningene vil derfor ikke endre atferd som fglge
av avgiften. Hass (1997) har tidligere vist at det ikke er
noen signifikant sammenheng mellom avfallsgebyr og
materialgjenvinning i kommunal sektor, og dette kan
nettopp skyldes at husholdningenes avgifter ikke
reflekterer avfallsmottakers marginale kostnader.
Virkningen av den nye sluttbehandlingsavgiften pa
kommunalt avfall vil blant annet veere avhengig av om
kommunene innfgrer differensierte avgifter pa
avfallslevering.

Da vi mangler klare indikatorer fra empiriske studier
for hvilken effekt avgiften vil ha for totale avfalls-
mengder, har vi valgt ikke a legge denne inn i
modellen. Skulle man f& nye opplysninger etter at
avgiften har fatt virket noen tid, kan man som en
rimelig tilneerming korrigere framskrivningene i denne
rapporten direkte uten 4 matte beregne modellen pa
nytt. Dette er rimelig i den grad at avgiften bare far
marginale konsekvenser for den generelle utviklingen i
produksjon, vareinnsats og konsum.

Veksten i avfallsmengdene kan ogsa pavirkes gjennom
avtaler mellom Miljgverndepartementet og forskjellige
bransjeorganisasjoner om gjenvinning. I disse avtalene
palegges bransjene & arbeide for avfallsreduksjon. En
ytterligere satsing pé avfallsreduksjon utover dagens
tiltak kan bidra til en lavere vekst i avfallsmengdene
enn disse framskrivningene tilsier.

2.2. Forbrenning og deponering

Virkningen pa valg av behandlingsmaéte er mer entydig.
Ved denne endringen i de relative priser pé slutt-
behandling og materialgjenvinning, vil avfallsbesitter
ha gkonomiske insentiver til & materialgjenvinne mer
og levere mindre avfall til deponier og forbrennings-
anlegg. I denne rapporten gjgr vi framskrivninger ogsé
for utslippene fra sluttbehandling, og avgiften kan
pavirke disse utslippene.

For utslippene av metan, som representerer miljg-
belastningene knyttet til deponering av avfall, stgtter vi
oss pa Norconsult (1999). Vi legger til grunn at disse
tallene inneholder de ngdvendige avveininger med
hensyn til fattede politiske tiltak, inkludert at
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sluttbehandlingsavgiften virker mot mindre deponering
0g mer gjenvinning.

For forbrenning ventes kostnadene per tonn néerings-
avfall & ga opp med 26 prosent (Aasen 1999). Om man
antar en priselastisitet som i Jenkins (1993) for
neeringsavfall pa -0,3, kan man vente en reduksjon i
naeringsavfall til forbrenning p& 7-8 prosent. For
husholdningene venter vi som nevnt ingen virkning av
avgiften gitt dagens insentivsystem?. Antar vi at
forbrent avfall bestar av halvparten naringsavfall og
halvparten husholdningsavfall (samme fordeling i
kommunalt avfall), vil man som fglge av avgiften
kunne vente en reduksjon i mengder til forbrenning pa
opp under 4 prosent.

Men samtidig antas forbrenning av avfall i Norge per i
dag & veere begrenset av de konsesjoner som gis til
denne typen avfallsbehandling, og ikke av tilgangen pa
avfall. Det er dermed usikkerhet om avgiften fér
betydning for mengden forbrent avfall da andre
mekanismer enn gkonomiske kan vere avgjgrende. Vi
har derfor valgt en vekst i forbrente mengder
tilsvarende veksten i kommunalt avfall. Det tilsvarer at
tildelingen av konsesjoner til forbrenning gker i samme
takt.

Denne forutsetningen ligger til grunn for beregningen
av fremtidig miljgbelastning knyttet til forbrenning. Vi
har ogsé beregnet utslipp per tonn avfall under ulike
teknologi-scenarier, og disse scenariene er uavhengig
av hvilke forutsetninger man gjgr om mengdene.
@nsker man & vurdere miljgbelastningen under
alternative politiske forutsetninger, for eksempel for
konsesjonstildelinger, kan man benytte utslippstallene
per tonn og multiplisere med de alternative
avfallsmengdene.

2 Det finnes ogsd estimater pé priselastisiteter for husholdningsavfall
(Fullerton og Kinnaman 1996, 1997 og Jenkins 1993). Disse er
vesentlig hgyere enn -0,3 (n@rmere 0).
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3. Oversikt over avfallsmengder

Det finnes per i dag ingen offisiell statistikk som dekker
totale mengder avfall som genereres og behandles
hvert ar i Norge. Dette skyldes blant annet problemer
med 4 avgrense hva som skal regnes som avfall og
maleproblemer. Noen statistikker omfatter genererte
mengder mens andre omfatter behandlede mengder.
Det vil si at en del statistikker overlapper hverandre.
Figur 3.1 viser genererte og behandlede mengder i
Norge 1996 sé langt det framkommer av statistikk og
beregninger fra ulike kilder.

Som vi ser av figuren, ble det i 1996 generert om lag 24
millioner tonn avfall i Norge. Av denne mengden ut-
gjor sprengstein og lgsmasser om lag 17,5 millioner
tonn. Vi framskriver totale genererte mengder fordelt
pa atte samfunnssektorer, men det er kun for indu-
strien at framskrivningen baserer seg pa offisiell

Figur 3.1.
mengder for 2010), 1 000 tonn

statistikk innsamlet direkte hos de som genererer
avfallet. For de gvrige sektorene (husholdninger,
tjenesteytende naeringer, bygge- og anleggsvirksombhet,
primarneringene, bergverk og utvinning, kraft og
vannforsyning samt gvrige neringer) baseres fram-
skrivningen pé sammenstilling av annet datamateriale,
farst og fremst avledet statistikk brukt i Statistisk
sentralbyras avfallsregnskap (se f.eks. Skogesal 1997
og Skullerud 1998). Deler av de genererte mengdene
fanges ogsa opp i statistikker for behandlede mengder.
Disse statistikkene omfatter avfall behandlet i
kommunal renovasjon. NORSAS fgrer ogsa statistikk
over spesialavfall behandlet i spesialavfallssystemet.
Disse mengdene ble sist framskrevet i Bruvoll og
Ibenholt (1995).

Forholdet mellom genererte og behandlede mengder avfall i Norge i 1996 og 1995 for kommunalt avfall (framskrivne

Generert avfall

Avfall generert i industrien

Produksjon, forbruk 2479 (2 876)
Spesialavfall 395 (421)
2874 (3297)

Avfall generert i andre sektorer
Private husholdninger

Tjenesteytende naeringer 917
Bygge- og anleggsvirksomhet! 15349 (17 968

1387 )

)

)

Bergverk, utvinning 2518 (2 493)
)

)

Primaernaeringer 672 (930
Andre 316 (381
21159 (24 787)

_lﬁ/\/ ™Y

Behandlet avfall

Kommunal renovasjon?
Husholdningsavfall
Neeringsavfall

1262 (1831)
1460 (1725)

2722 (3568)

Spesialavfallsmottak3 119

Andre mottak, egendisponering,

eksport4 21192

1" Anslagsvis 14,7 millioner tonn er sprengstein og lgsmasser.
2 Tall for 1995.

3 Vi har kun tall for avfall levert til spesialavfallsystemet ved Norsas (1997). | 1997 ble 194 tusen tonn etsende avfall behandlet av NOAH (Statistisk sentralbyra 1999).
Summen av generert avfall minus avfall i kommunal renovasjon og i spesialavfallsmottak.
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4. Metode for framskrivning av

avfallsmengder

Vi har brukt samme metode for & framskrive avfalls-
mengdene som i Bruvoll og Ibenholt (1995). I denne
metoden forutsettes at generering av avfall i nerings-
sektorene fgrst og fremst kan forklares med bruken av
materiell innsats. For noen avfallsfraksjoner og
neringer har en imidlertid valgt produksjonsmengden
som forklaringsfaktor. Forbruket av fossile brensel til
oppvarming i industrien er benyttet for a forklare noe
av den asken som blir generert. For utviklingen i
husholdningsavfall er forbruk av konsumgoder og
andre ikke-varige goder antatt & veere drivkraft.

Framskrivningene forutsetter at forholdet mellom de
forklarende faktorene og selve avfallsmengdene er
konstant over tid. Denne forutsetningen er diskutabel,
men det lar seg ikke gjgre a teste denne med historiske
data over et tilstrekkelig langt tidsperspektiv. Fram-
skrivningen blir dermed & betrakte som en referanse-
bane gitt et konstant forhold mellom avfallsgenerering
og de valgte forklaringsfaktorene?.

Mengden av avfallstype j i sektor i i &r t, Aj(t),
beregnes utfra formelen:

4.1) A0 = U0 ™ Aylty) * 60

U(D) er vekst i forklaringsfaktoren (produksjon,
vareinnsats, fossilt brensel, konsum) for avfallstype j
generert i sektor i fra basisaret ¢, til ar t. For avfall i
kommunal renovasjon er t, lik 1995 og for avfall
generert i industrien 1996. Formelen inneholder ogsa
en parameter, ¢,(t), som kan brukes til & legge inn
eksogene skift i avfallsmengden. Eksempel pa slike
skift er politiske tiltak som pavirker hvor mye avfall
som blir generert. I denne framskrivningen har vi ikke
benyttet denne muligheten, dvs. at §;(t) er lik 1 for alle
i, j og t. Politiske tiltak som pévirker genereringen av
avfall kan som regel formuleres som gkt skyggepris
(f.eks. avgift) for a bli kvitt avfall. Spesielt for
neeringsavfall kan dette pavirke de gkonomiske
aktgrenes tilpasning, f.eks. i form av redusert

% En teknisk dokumentasjon av framskrivningen finnes i Ibenholt
(1999).

vareinnsats, hvilket i sin tur kan ha ringvirkninger pé
samlet neeringsstruktur. For a fa en mest mulig korrekt
simulering av politiske tiltak bgr disse derfor legges
direkte inn i den makrogkonomiske modellen.

Statistikk over avfall generert i industrien er fordelt pa
sektorer med utgangspunkt i NACE-standarden®.
Likevel sammenfaller statistikken bare delvis med
sektorinndelingen i makromodellen MSG-6 som
benyttes i denne analysen. Ved behov har vi fordelt
noen NACE-sektorer pé to eller flere MSG-sektorer
basert pé historiske produksjons- og vareinnsatstall og
skjgnn.

Framskrivningen viser kun hvor mye avfall som
forventes bli generert, forutsatt at det ikke innfgres
tiltak for & redusere genereringen, og sier ikke noe om
forventet utvikling i forskjellige behandlingsméter.

4.1. Referansekjoringen i MSG-6

Vi har i denne framskrivningen benyttet en av de siste
versjonene av den makrogkonomiske modellen MSG-6
(Multi Sectoral Growth model). Denne versjonen
skiller seg pa flere punkter vesentlig i forhold til den
modellversjonen (MSG-EE) som ble brukt i Bruvoll og
Ibenholt (1995), hvilket var en miljgtilpasset versjon
av MSG-5° (Alfsen m.fl. 1996 og Holmgy m.fl. 1994). I
MSG-6 har en integrert de spesielle miljgaspektene fra
MSG-EE. De vesentligste ulikhetene mellom versjon 5
og 6 finner en i modelleringen av neringsstrukturen. I
forhold til avfallsframskrivningen er den viktigste
endringen i modelleringen av innsatsfaktorbruken i de
forskjellige naeringene. I MSG-5 kunne produsentene
substituere direkte mellom vareinnsats og f.eks.
arbeidskraft, mens i MSG-6 kan produsentene kun
substituere mellom vareinnsats og et aggregat av de
andre innsatsfaktorene. Se vedlegg A for en mer
detaljert gjennomgang av substitusjonsmulighetene og
andre relevante deler av MSG-6.

4 Standard for neeringsinndeling som brukes i Nasjonalregnskapet,
SN94.

5 I MSG-5 fantes det ingen direkte kobling til miljget fra gkonomisk
aktivitet, men med utviklingen av modellversjonen MSG-EE ble
miljpaspektene ivaretatt.
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Framskrivningen er basert pa referansebanen i
Langtidsprogrammet 1998-2001 (Finans- og
tolldepartementet 1997)°. I denne utviklingsbanen
viderefgres i store trekk dagens naeringsstruktur, og det
oppnas ikke internasjonal enighet om mer ambisigse
klimaavtaler. For Norge betyr dette en jevn og
balansert gkonomisk vekst og hgye oljeinntekter til
godt forbi 2010. BNP vokser med gjennomsnittlig 4,1
prosent per ar i perioden 1996-1999, og med 1,3
prosent per ar fra 2000 til 2010. Veksten etter 2000 er
betydelig lavere enn den historiske utviklingen, i
perioden 1962-1992 vokste norsk gkonomi med
gjennomsnittlig 3,5 prosent per ar. Arsaken er forst og
fremst at veksten i antall timeverk blir vesentlig mindre
enn tidligere grunnet gkt antall pensjonister og
redusert andel i den yrkesaktive delen av befolkningen.
Reallgnnen forventes & pke med 2,6 prosent per ér,
noe som medfgrer mindre arbeidsintensiv og mer
kapitalintensiv produksjon. Den gkte reallgnnen betyr
at det private konsumet kan stige mer i perioden 1996-
1999 enn hva det gjorde fra 1962 til 1992, med 3,5
prosent per ar sammenlignet med 2,8 prosent. I
perioden etter 2000 avtar imidlertid veksten i privat
konsum noe, den beregnes til 2,5 prosent per ar
mellom 2000 og 2010.

® Dette er i prinsippet samme utviklingsbane som scenariet “Stg
kurs” i Energiutredningen (NOU 1998:11).

12
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5. Fremtidige avfallsmengder

5.1. Kommunalt avfall

Kommunalt avfall omfatter alt avfall som handteres i
kommunal renovasjon. I praksis vil dette si alt hushold-
ningsavfall samt varierende andeler av avfall fra ulike
neringer. Var framskrivning viser at den totale
mengden avfall i kommunal renovasjon gker med 31
prosent fra 1995 til 2010, se tabell 5.17.

Den stgrste gkningen finner sted i husholdningsavfallet
som vokser med 45 prosent, mens naringsavfall far en
mer moderat vekst pd 18 prosent. Veksten i
husholdningsavfallet fra 1995 til 2010 fglger av en
vekst i varekonsumet pa 45 prosent. I samme periode
vokser disponibel inntekt med 54 prosent, hvilket
innebarer en inntektselastisitet for husholdningsavfall
pa 0,83 og for totale avfallsmengder i kommunal
renovasjon pa 0,578, Dette ligger over funn fra den
internasjonale litteraturen, men er likevel vesentlig
lavere enn elastisitetene observert for perioden 1992 -
1995 (som var henholdsvis 1,89 og 2,65)°. Dette
skyldes at de faktorene som knyttes til generering av
avfall (konsum, produksjon og vareinnsats) ventes &
vokse mindre i forhold til disponibel inntekt enn
tidligere.

Husholdningsavfallet framskrives med utviklingen i
konsum av ikke-varige goder som mat, drikkevarer og
kleer, samt av elektriske husholdningsartikler og
mgbler og andre varige fritidsgoder. Mellom 1995 og
2010 forventes matkonsumet & stige med 25 prosent,
mens de andre typene konsum stiger med mellom 37
og 63 prosent. Dette betyr at andelen av konsumet som

71 Bruvoll og Bye (1998) ble kommunalt avfall framskrevet med den
samme referansebanen som er brukt i denne framskrivningen, men
resultatet er marginalt forskjellig. Dette skyldes oppdatert valg av
forklaringsfaktorer, samt endret inndeling av sektorer under hver
type av naringsavfall.

8 Det vil si at man venter 0,83 prosent vekst i husholdningsavfall per
prosent gkning i disponibel inntekt som framskrevet i MSG.

° Beede and Blom (1995): 0,34 for totalt kommunalt avfall, Jenkins
(1993): 0,41 for husholdningsavfall, Medina (1997): studie over
ulike land viser positiv elastisitet for lave inntektsgrupper, deretter
ingen sammenheng, Bruvoll (1999): ingen sammenheng for totale
mengder i 51 amerikanske stater (drgfter for gvrig ulike studier).

bestér av mat blir redusert, hvilket fglger Engels lov'°.
Andelen av organisk avfall av totalt husholdningsavfall
kan derfor ventes & bli redusert, se ogsé avsnitt 5.4.

Det er imidlertid problematisk & skille volum og
kvalitetskomponenter i konsumutviklingen. At f.eks.
konsumet av drikkevarer og tobakk gker behgver ikke
bety at mengden gker tilsvarende, men at en kjgper
dyrere varer. Utviklingen i konsumet méles i MSG med
en volumindeks som ikke klarer & fglge opp endringer i
sammensetningen innenfor hver konsumgruppe. Det er
derfor mulig at var framskrivning overvurderer ok-
ningen i mengden husholdningsavfall. Pa den andre
siden kan det tenkes at det slgses mer nér total-
konsumet gar opp.

Utviklingen i nezeringsavfall framover forklares ved en
forholdsvis moderat vekst i industrien og en redusert
materialintensitet'! i de fleste naringene. For neerings-
avfall i kommunal renovasjon har bygge- og rivnings-
avfall den laveste veksten mellom 1995 og 2010 pa 12
prosent, mens kontoravfall gker med 30 prosent i det
samme tidsrommet. Etter en forholdsvis sterk vekst i
byggevirksomheten i lgpet av 90-tallet, flater veksten
ut i slutten av dette arhundre og tar seg opp fgrst mot
slutten av perioden fram mot 2010. Kontoravfallet
vokser til dels pa grunn av relativt sterk vekst i
aktiviteten i tjenesteytende neringer og til dels pa
grunn av at offentlig sektor blir forholdsvis mer
materialintensiv (dvs. at for disse sektorene gker
vareinnsatsen per produsert enhet, mens det motsatte
gjelder for de private tjenesteproduserende
naringene).

Industriavfallet i kommunal behandling fglger ut-
viklingen i avfall generert i industrien, se nedenfor for
en mer detaljert beskrivelse.

Annet spesifikt neeringsavfall bestar av avfall fra
primaerneringene, oljeboring og transportsektorene.

19 Det er en veletablert empirisk sammenheng at jo rikere
konsumentene er jo mindre utgiftsandel bruker de pa mat.

11 . .
Definert som antall enheter vareinnsats som brukes for a
produsere en enhet.

13
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Tabell 5.1.  Avfall i kommunal behandling, 1992, 1995' og 2010. Tonn og vekst i prosent
Tonn Vekst i prosent

1992 1995 2010 1992-1995 1995-2010
Industriavfall 188 131 227 915 258 454 21 13
Bygge- og rivingsavfall 94913 84 526 94 496 -1 12
Kontoravfall 174110 123 360 160 689 -29 30
Annet spesifisert avfall 111292 41 621 50 431 -63 21
Blandet avfall 519 169 982 753 1161113 89 18
Neeringsavfall, i alt 1135413 1460 175 1725183 29 18
Husholdningsavfall 1087 366 1261982 1830 760 16 45
Kommunalt avfall, i alt 2222779 2722157 3555942 22 31

1992 og 1995: Statistisk sentralbyra (1997a).

Vareinnsatsen i primarnearingene forventes & minske,
delvis pé grunn av lavere aktivitet i jordbruket og skog-
bruket og delvis pa grunn av at fiskeriene bruker min-
dre vareinnsats per produsert enhet. Fiskeoppdrett av-
viker imidlertid fra de andre primeerneringene, bade
pa grunn av kraftig vekst i produksjonen fram mot
2010 og fordi neeringen bruker mer vareinnsats per
produsert enhet i 2010 enn i 1995. Aktiviteten i sek-
toren for oljeboring blir tilneermet halvert mellom 1995
og 2010. Aktiviteten i transportsektorene forventes &
vokse med mellom 15 (innenriks sjgfart) og 63 (fly-
transport) prosent, men for samtlige sektorer gjelder at
bruken av vareinnsats gar noe ned i forhold til produk-
sjonen. Utviklingen i vareinnsats varierer mellom en
reduksjon pé 14 prosent (post og telekommunikasjon)
og en pkning pa 59 prosent (flytransport).

Blandet neringsavfall bestér av avfall fra neeringene
nevnt ovenfor, og omfatter avfall som ikke er blitt
registrert pa riktig neering ved mottaket til den
kommunale renovasjonen. Vi antar at denne typen
avfall fordeler seg pa de andre gruppene for narings-
avfall og utgjer samme prosentandel i alle gruppene.
Veksten i blandet neeringsavfall blir derfor lik veksten i
spesifisert neeringsavfall i alt, dvs. 18 prosent. Blandet
neeringsavfall vokste sterkt fra 1992 til 1995, se tabell
5.1. En av de viktigste grunnene til dette er at en stadig
stgrre andel av neeringsavfallet blir transportert av
innleide transportgrer. Disse utgjor et mellomledd som
forhindrer direkte forbindelse mellom den som gene-
rerer avfallet og den kommunale renovatgren, og
avfallet blir ofte feilaktig registrert pa transportgren i
stedet for pa bedriften avfallet kommer fra. Av stati-
stikken ser det ut til at dette gjelder for alt narings-
avfall med unntak av avfall generert i industrien.

Hvis en sammenligner statistikken over kommunalt
avfall for 1992 og 1995 finner en omtrent motsatt
mgnster enn i var framskrivning, dvs. at for disse &rene
gker neringsavfallet i kommunal renovasjon
betraktelig mer enn husholdningsavfallet. Den
forholdsvis kraftige gkningen i neringsavfall i denne
perioden kan til dels forklares med en reell vekst i

14

avfallsmengdene som blir generert*? og til dels med at
den andelen av naringsavfallet som handteres i
kommunal renovasjon har gkt. Neeringsavfallet som
blir handtert i kommunal renovasjon er kun en
delmengde av alt generert neeringsavfall. Med unntak
av avfall generert i industrien mangler en heldekkende
statistikk over totale avfallsmengder fra gvrige
neringer, se ogsa kapittel 3. For & beregne veksten i
totale mengder avfall som genereres kan en enten
basere seg pa forholdsvis grove anslag over totale
mengder, se avsnitt 5.4 for en beskrivelse av en slik
framskrivning. En kan ogsé forutsette at andelen av det
totale naringsavfallet som blir hdndtert i kommunal
renovasjon er konstant. Dette betyr at veksten i
kommunalt avfall fra de forskjellige neeringene
tilsvarer veksten i totalt avfall generert i neeringene.
For eksempel anslér vi en vekst i avfall fra bygge- og
anleggsvirksomhet levert til kommunal renovasjon pa
12 prosent, hvilket kan tolkes som at totalt avfall
generert i denne type virksomhet forventes & gke med
12 prosent.

5.2. Avfall generert i industrien

Veksten i produksjons- og forbruksavfall i industrien
mellom 1996 og 2010 framkommer av tabell 2, fordelt
pa forskjellige avfallstyper, og tabell 3, fordelt pa
forskjellige industrisektorer®. Veksten fra 1996 til
2010 er relativt moderat, totalt sett 16 prosent.
Veksten i de forskjellige avfallstypene ligger i inter-
vallet 5 - 33 prosent, med unntak av tekstiler som blir
redusert med 4 prosent og asfalt som gker med 56
prosent. I 1996 genererte sektoren for produksjon av
tekstiler mest tekstilavfall. Produksjonen, og vare-
innsatsen, i denne sektoren forventes a bli redusert fra
1996 til 2010 og tabell 5.3 viser at avfallsgenereringen
i sektoren blir redusert med 34 prosent i samme
periode.

12 Dette gjelder for alt neeringsavfall med unntak av industriavfall, se
ogsé seksjon 3.2.

13 Vi har valgt & ikke ta med avfall generert i industrien 1993,
grunnet forskjellig inndeling av avfallstyper og forskjellig
sektorinndeling.
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Tabell 5.2.

Avfallsmengder generert i industrien etter avfallstype. 1996, 2000 og 2010. Tonn og vekst i prosent

Avfallstype Tonn Vekst i prosent1
1996 2000 2010 996-2010
Papir 84 906 89 375 97 950 15
Brunt papir 66 182 70 911 78 763 19
Annen kartong 15118 16 129 17 813 18
Drikkekartong 7 050 7524 8 360 19
Plast 53797 56 492 62 661 16
Isopor og annen EPS 865 922 1020 18
Glass 19 226 20403 22 868 19
Jern og metall 253592 253935 277 322 9
Tekstiler 9203 8 858 8 826 -4
Bearbeidet tre 790 796 799 442 895 310 13
Park- og hageavfall 14519 14 605 15 966 10
Stein, grus, jord og annet mineralsk avfall 215370 213 496 230 489 7
Mat-, slakt- og fiskeavfall 378 699 420 526 494 841 31
Bildekk 3 896 3883 4123 6
Gummi, unntatt bildekk 1556 1556 1654 6
Asfalt 3530 4 845 5524 56
Aske 24 671 28616 32 884 33
Stev 33744 34 977 39 567 17
Slam (tarrstoff)’ 154 197 172 341 195 491 27
Slagg 201 303 201 051 223 038 "
Kjemikalier 4883 5199 5902 21
Annet 54 900 55184 59 789 9
Blandet/ukjent 87 287 88 136 96 016 10
Totalt 2 479 290 2 568 406 2876177 16

! Statistisk sentralbyra (1997b).
*Tre/papirmasse, organisk slam fra slakterier samt noe metallholdig slam.

Den stgrste mengden asfaltavfall ble i 1996 registrert i
sektoren for raffinering av jordolje, en sektor som for-
ventes & gke kraftig fra 1996 til 2010. Tabell 5.3 viser
at avfallsgenereringen i denne sektoren gker med 57
prosent. Begge disse avfallstypene er imidlertid sma i
forhold til total avfallsmengde. Den stgrste avfalls-
mengden i 1996 besto av bearbeidet tre, som utgjorde
32 prosent av alt avfall generert i industrien. Sektor
26, produksjon av trevarer, genererte 75 prosent av
dette avfallet, mens sektor 34, produksjon av tre-
foredlingsprodukter, genererte knappe 20 prosent.
Denne avfallstypen vokser imidlertid noe mindre enn
gjennomsnittet fra 1996 til 2010, med henholdsvis 13
og 16 prosent i de to sektorene. Dette henger sammen
med at vareinnsatsen i produksjonen av trevarer kun
gker med 9 prosent i perioden. Avfallstypen vil
imidlertid vaere den stgrste ogsa i 2010, og da utgjgre
31 prosent av alt avfall.

Den nest stgrste avfallsmengden i 1996 besto av mat-,
slakt- og fiskeavfall, og utgjorde 15 prosent av totalt
avfall. Sektorene produksjon av andre konsumvarer og
produksjon av fiskevarer genererte mest av dette
avfallet, henholdsvis 33 og 45 prosent. Denne avfalls-
kategorien blir framskrevet med produksjonen i begge
disse sektorene. Produksjon av andre konsumvarer
gker med 24 prosent fra 1996 til 2010, og produk-
sjonen av fiskevarer gker med hele 64 prosent i samme
periode, og er for gvrig den sektoren med stgrst
produksjonsvekst. Den forholdsvis sterke veksten i
disse sektorene bidrar til at mat-, slakt og fiskeavfall i

beregningen vokser med 31 prosent fram til 2010, og
utgjeér 17 prosent av totalt avfall i 2010.

En annen stor avfallskategori er jern og metall, med 10
prosent av totalt avfall i 1996. Denne type avfall gene-
reres fgrst og fremst i sektorene for produksjon av
metaller og produksjon av verkstedprodukter. Produk-
sjon av metaller'* vokser med 8 prosent mellom 1996
og 2010, mens vareinnsatsen i produksjonen av
verkstedprodukter gker med 20 prosent. Totalt gker
jern- og metallavfall med 9 prosent mellom 1996 og
2010.

Den forholdsvis lave veksten i generert avfall mellom
1996 og 2010 kan forklares med moderat vekst i
produksjonen i industrinaeringene. Samlet vokser
denne med 19 prosent i perioden. Flertallet av
industrineeringene er eksportrettede og den referanse-
banen vi har benyttet regner med forholdsvis lav vekst
i verdensgkonomien og etterspgrselen i de inter-
nasjonale markedene. Samtidig blir produksjonen i
industrien sett under ett mindre materialintensiv, i og
med at materiell vareinnsats kun vokser med 15
prosent i perioden. Dette gjelder for alle industri-
sektorer med unntak av sektorene for produksjon av
fiskevarer og raffinering av jordolje. Den reduserte
materialintensiteten (materiell innsats per produsert
enhet) kan forklares med at den materialbesparende

14 Avfall av jern og metall blir i denne sektoren framskrevet med
produksjonen som forklaringsfaktor.
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Tabell 5.3.  Avfallsmengder generert i industrien etter genererende sektor. 1996', 2000 og 2010. Tonn og vekst i prosent

Tonn Vekst i prosent
Sektor 1996 7000 7070 1996-2010
15 Produksjon av andre konsumvarer 179 439 195 283 217 814 21
18 Produksjon av tekstil- og bekledningsvarer 10819 9171 7187 -34
21 Produksjon av fiskevarer 100 968 129 512 166 189 65
22 Foredling av kjgtt og meieriprodukter 245 225 258 752 299 407 22
26 Produksjon av trevarer 623 985 603 588 678 736 9
27 Produksjon av kjemiske og mineralske produkter 232786 231 681 245 399 5
28 Grafisk produksjon 117 281 120713 130 253 11
34 Treforedling 309 469 368 907 418 670 35
37 Produksjon av kjemiske ravarer 62 198 59 017 63 303 2
40 Raffinering av jordolje 8 265 11 403 12 979 57
43 Produksjon av metaller 323265 307 241 342 047 6
45 Produksjon av verkstedprodukter 197 932 218 868 238 277 20
48 Bygging av skip 36 206 31532 33639 -7
49 Bygging av oljeplattformer 31452 22 739 22 275 -29
Totalt 2 479 290 2 568 407 2876 175 16

! Statistisk sentralbyrd (1997b).

effekten av den tekniske utviklingen er sterkere enn
den pris-senkende effekten'®.

11993 ble det generert totalt 2 967 tusen tonn prod-
uksjonsavfall i industrien. Det vil si at denne avfalls-
kategorien ble redusert med 16 prosent mellom 1993
og 1996. En liten del av denne reduksjonen kan til-
skrives at noe avfall som ble klassifisert som prod-
uksjonsavfall i 1993 ble klassifisert som spesialavfall i
1996, hvilket har bidratt til en vekst i spesialavfallet pa
23 prosent fra 1993 til 1996. Andre forklaringer til
nedgangen kan vare endrede produksjonsprosesser
som gir mindre avfall (se ogsé Statistisk sentralbyra
1998a). Intern materialgjenvinning av avfall blir ikke
registrert som avfall i statistikken, og gkt fokusering pa
og vektlegging av gjenvinning fra myndighetene kan
ha resultert i at denne aktiviteten har gkt.

5.3. Spesialavfall generert i industrien

Tabell 5.4 og 5.5 viser utviklingen i spesialavfall
generert i industrien fra 1996 til 2010, fordelt etter
henholdsvis avfallstype og genererende sektor.
Genereringen av spesialavfall er trolig i stgrre grad enn
vanlig avfall styrt av offentlige reguleringer. Vi minner
derfor om at framskrivningen reflekterer utviklingen
uten ytterligere politiske tiltak. Framskrivningene for
spesialavfall er ogsa ekstra usikre da spesialavfallet
utgjor relativt sm& mengder i forhold til vareinnsatsen
og produksjonsmengdene som styrer veksten i
modellen. Likevel anser vi produksjon og vareinnsats

15 Teknisk utvikling inneberer at det trengs mindre innsatsvarer for
& produsere en enhet, dvs. at det blir billigere & produsere
(prissenkende effekt). Ettersom materiell innsats bestér av
produserte varer blir denne innsatsfaktoren billigere. I en situasjon
hvor andre innsatsfaktorer, som arbeidsinnsats, blir dyrere gnsker
bedriften & foreta en substitusjon mellom de innsatsfaktorer der de
relative prisforhold har blitt endret. I den tidligere framskrivningen
(Bruvoll og Ibenholt 1995) var denne substitusjonseffekten sterkere
enn den direkte materialbesparende, dvs. at teknisk utvikling fgrte til
okt forbruk av materiell innsats.
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som de beste indikatorene pa utviklingen i mengdene
spesialavfall ved uendret politikk.

Statistikken over spesialavfall generert inkluderer
spesialavfall som gér til avlgp, lagres, legges pé egen
fylling eller brennes (med eller uten energiuttak) i
egen bedrift, samt rester fra intern gjenvinning
(rensing) av slikt avfall.

Spesialavfallet vokser totalt sett med bare 7 prosent,
men det er stor variasjon i veksten mellom de for-
skjellige avfallstypene og sektorene. Olje fra rense-
anlegg er den avfallstypen som forventes a gke mest,
med 33 prosent mellom 1996 og 2010. Raffinering av
jordolje var den sektoren som genererte mesteparten
av dette avfallet i 1996, 61 prosent. Som nevnt ovenfor
er dette en sektor med betydelig vekst bade i bruken av
vareinnsats og i produksjonen, disse vokser med
henholdsvis 59 og 50 prosent mellom 1996 og 2010.

PCB-holdig avfall far en negativ vekst. Det er imidlertid
tvilsomt om denne typen avfall skal vaere med i fram-
skrivningen, i og med at bruken av PCB opphgrte innen
utgangen av 1994. Det avfall som fremdeles oppstér
kommer dermed fra kasserte gjenstander produsert fgr
1995. Ettersom PCB-holdig avfall utgjer en liten andel
av totalt spesialavfall har det ikke noen betydning for
veksten om det utelates eller ikke.

Bortsett fra PCB-holdig avfall vokser cyanidholdig
avfall og sterke syrer minst, med bare 2 prosent fra
1996 til 2010. Sektoren for produksjon av kjemiske og
mineralske produkter genererer mye av begge disse
avfallstypene, 80 prosent av cyanidholdig avfall og 28
prosent av sterke syrer. Vareinnsatsen i denne sek-
toren, som er blitt brukt til & framskrive begge avfalls-
typene, vokser med 5 prosent i samme tidsrom.
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Tabell 5.4. Spesialavfall generert i industrien etter avfallstype. 1996', 2000 og 2010. Tonn og vekst i prosent

Tonn Vekst i prosent
Avtalstype 1996 2000 2010 1996-2010
Spillolje, smgreolje o.l. 37 931 36 809 39883 5
Olje fra renseanlegg 5354 6415 7127 33
Oljeemulsjoner 4256 4594 5232 23
Organiske lgsemidler med halogen 866 865 954 10
Organiske Igsemidler uten halogen 9828 9 820 10 876 11
Maling, lim, lakk og trykkfarge 4721 4648 4974 5
Destillasjonsrester og tjaereavfall 2 603 2514 2700 4
Tungmetallholdig avfall 94 434 96 437 107 068 7
Blybatterier 1163 1251 1357 17
Cyanidholdig avfall 23 23 24 2
Kasserte bekjempningsmidler 4 4 5 20
Isocyanater 3 3 3 6
Annet organisk avfall 4201 4039 4322 3
Sterke syrer 192 744 184 769 196 496 2
Sterke baser 2 870 3019 3 18
Annet uorganisk avfall 14 301 14 242 15754 10
PCB-holdig avfall 17 16 17 -4
Fotokjemikalier 1598 1642 1770 11
Radioaktivt avfall 0,2 0,3 0,3 20
Asbest 137 133 143 4
Smittefarlig avfall 2 2 2 6
Annet spesifisert spesialavfall 18 376 17 642 19 096 15
Totalt, inkl. PCB 395433 388 887 421186
Totalt, ekskl. PCB 395416 388 872 421169 7

! Statistisk sentralbyra (1998a).

Tabell 5.5. Spesialavfall generert i industrien etter genererende sektor. 1996', 2000 og 2010. Tonn og vekst i prosent

Sektor Mengde i tonn Vekst i prosent
1996 2000 2010 1996-2010
15 Produksjon av andre konsumvarer 1878 2 037 2 260 20
18 Produksjon av tekstil- og bekledningsvarer 1527 1279 984 -36
21 Produksjon av fiskevarer 851 1 096 1402 65
22 Foredling av kjgtt og meieriprodukter 1758 1839 2106 20
26 Produksjon av trevarer 1012 984 1111 10
27 Produksjon av kjemiske og mineralske produkter 67 133 66 945 71103 6
28 Grafisk produksjon 2 259 2 326 2511 11
34 Treforedling 634 752 843 33
37 Produksjon av kjemiske ravarer 157 335 148 945 159 346 1
40 Raffinering av jordolje 4199 5 645 6 357 51
43 Produksjon av metaller 93220 88 146 97 703 5
45 Produksjon av verkstedprodukter 58 543 64 800 71226 20
48 Bygging av skip 2619 2289 2 450 -6
49 Bygging av oljeplattformer 2 467 1805 1785 -28
Totalt 395433 388 887 421186 7
! Statistisk sentralbyra (1998a).
At veksten i cyanidholdig avfall blir lavere enn dette 5.4. Totale avfallsmengder
kan forklares med at henholdsvis 7 og 6 prosent blir Dette avsnittet redegjgr for totale avfallsmengder som
generert i sektorene for bygglng av Sklp og genereres i Norge fram til 2010, fordelt pé 15 avfalls-
oljeutvinningsplattformer, og i begge disse sektorene typer og 8 samfunnssektorer. Framskrivningen er
reduseres vareinnsatsen med henholdsvis 7 og 29 basert pé statistikk dokumentert i Rgnningen (1999).
prosent mellom 1996 og 2010. I 1996 ble 70 prosent Tallene er beheftet med til dels stor usikkerhet, og bgr
av sterke syrer generert ved produksjon av kjemiske kun tolkes som en indikasjon pa genererte
révarer, og vareinnsatsen i denne sektoren gker med avfallsmengder.

bare 0,5 prosent fra 1996 til 2010.
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Det ble generert om lag 24 millioner tonn avfall i
Norge i 1996. Av denne mengden utgjorde lgsmasser,
stein mv. om lag 17,5 millioner tonn. Mesteparten av
lpsmassene mv. stammer fra bygge- og anleggs-
virksomhet, og en regner med at 14,5 millioner tonn
ble generert i denne sektoren. Av de resterende
mengdene pa rundt regnet 6,5 millioner tonn sto
husholdningene og industrien for henholdsvis 24 og 41
prosent. Tjenesteytende neringer, bygg og anleggs-
virksomhet (ikke medregnet lgsmasser mv.) og
primarnearingene sto for omtrent 10 prosent hver.
@vrige sektorer er bergverk og utvinning med 0,5
prosent av avfallet ikke medregnet lgsmasser mv.,
kraft- og vannforsyning med 0,3 prosent og andre
neringer'® med 4,5 prosent.

Avfallsmengdene innenfor de forskjellige fraksjonene
er sd langt mulig delt opp etter genererende sektor,
men inndelingen er fullstendig kun for husholdningene
og industrien. For gvrige sektorer (tjenesteytende
virksomhet, bygge- og anleggsvirksomhet, primeer-
neeringene, bergverk og utvinning, kraft- og vann-
forsyning) har det ikke veert mulig a kople korrekte
mengder av hver avfallsfraksjon. Mye av avfallet her er
blitt fgrt under "samlesektoren" andre/ikke fordelte
nearinger.

Totale avfallsmengder beregnes & vokse med 17
prosent fra 1996 til 2010, og i 2010 genereres drgyt 28
millioner tonn avfall. Av dette utgjor Igsmasser mv.
drgyt 20 millioner tonn, dvs. at vi forventer at knappe
8 millioner tonn av annet avfall blir generert i 2010.
Dette betyr at avfallet eksklusive lgsmasser mv. vokser
med 23 prosent. Veksten i avfall frem til 2010 varierer
fra -1 til 38 prosent, hvor bergverk og utvinning har
den laveste veksten, da virksomheten i oljesektoren
forventes & bli halvert mellom 1996 og 2010, se tabell
6. Den stgrste veksten finner sted i primaernaringene
med 38 prosent. For disse neringen kan hele veksten
forklares med en forventet sterk gkning i produksjon
og vareinnsats i oppdrettsneringen, f.eks. regner en
med at produksjonen i denne neringen gker med
nesten 90 prosent mellom 1996 og 2010. Den forholds-
vis lave veksten i gvrig naeringsavfall forklares ved en
forventet moderat vekst i industrien og redusert
materialintensitet i de fleste neeringene.

Som for de gvrige framskrivningene er vareinnsats
brukt som forklaringsfaktor, med unntak for de neer-
inger som produserer den eller de varetypene som
avfallet bestar av. For disse naringene er produksjon
valgt som forklaringsfaktor, for eksempel er papiravfall
framskrevet med vareinnsats i alle naeringer unntatt for
treforedlingsbedrifter der produksjonen antas vere en
bedre forklaringsfaktor.

16 Denne neeringen er en samlepost hvor en har lagt avfall som en
ikke har klart & tilbakefgre til noen av de gvrige sektorene.
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Tabell 5.6. Totale avfallsmengder etter genererende sektor.
Tonn og vekst i prosent
Vekst i
Tonn prosent
Sektor 1996-
1996 2010 2010
Husholdningene' 1386890 1837089 33
Tjenesteytende nzeringer 676 950 862 554 27
Industrien 2659353 3066874 15
Bygge- og

anleggsvirksomhet 628 614 700 272 11
Primaernaeringene 672 169 929 671 38
Bergverk og utvinning 35 840 39 059 9
Kraft- og vannforsyning 19710 23298 18
Andre 295 841 357 204 21
Totalt, ekskl. lgsmasser 6375367 7816021 23
Lasmasser 17 657 889 20244 462 15
Totalt, inkl. lgsmasser 24 033 256 28 060 483 17

'For metall fra husholdningene har vi brukt tall for 1995 pga. den forhgyede
vrakpanten i 1996. Med tall fra 1996 for husholdningene blir mengden
husholdningsavfall 1 523 838 tonn i 1996, og totalt avfall 6 515 714 (24 173
602) tonn.

Husholdningsavfallet i denne framskrivningen be-
gynner i 1996 med en avfallsmengde som ligger
omtrent 100 tusen tonn hgyere enn husholdnings-
avfallet i kommunal renovasjon. Arsaken er at denne
framskrivningen inkluderer ogsa omfatter vrakede
personbiler mv. Husholdningsavfall i kommunal
renovasjon er framskrevet med total gkning i konsumet
av et aggregat av materielle goder. Siden vi i denne
framskrivningen har omtrentlige tall for de ulike
avfallsfraksjonene i husholdningsavfallet har vi brukt
mer spesifikke godegrupper til & framskrive de for-
skjellige avfallsfraksjonene. For eksempel er véat-
organisk avfall, som utgjor en drgy fjerdedel av hus-
holdningenes avfall framskrevet kun med utviklingen i
konsum av matvarer'’. Som nevnt i avsnitt 5.1 for-
ventes matkonsumet & pke mindre enn aggregert
materielt konsum mellom 1995 og 2010, gkningen i
disse konsumgruppene er henholdsvis 25 og 45
prosent. I denne framskrivningen fér vi dermed en
annen (slakere) vekstbane for avfall fra hushold-
ningene enn i framskrinvingen av kommunalt avfall.
En annen 4rsak til forskjellige vekstrater er ulike
basisar, framskrivningen av kommunalt avfall bruker
data fra 1995, mens denne framskrivningen bruker
avfallstall fra 1996'¢. Ifglge denne framskrivningen
kommer husholdningene til & generere 1 836 tusen
tonn avfall i 2010, hvilket er 6 tusen tonn mer enn
framskrevet husholdningsavfall i kommunal
renovasjon.

17 En liten andel av det vatorganiske avfallet bestar av hageavfall fra
husholdningene, men det finnes ikke noen vare i MSG som det er
naturlig & kople denne andelen opp mot. Det er lite sannsynlig at det
blir noen vekst i denne typen avfall, dvs. at andelen hageavfall i det
vatorganiske avfallet fra husholdningene avtar med tiden. Som en
tilneerming har vi imidlertid valgt & framskrive alt vitorganisk avfall
fra husholdningene med konsumet av matvarer.

181 den referansebanen til MSG-6 som vi har brukt ligger det en
pkning i privat konsum av aktuelle goder pa 5 prosent fra 1995 til
1996. Dette betyr at veksten i husholdningsavfall fra 1996 til 2010,
mélt med samme metode som i framskrivningen av kommunalt avfall
blir 38 prosent.
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Tabell 5.7. Totale avfallsmengder, etter avfallstype. Tonn og

vekst i prosent

Mengde i tonn Vekst i
Avfallsfraksjon prosent
Papir 920 827 1173 381 27
Metall' 580 066 690 129 19
Glass 121420 156 975 29
Vatorganisk 1555812 2044718 31
Andre’ 2 550 642 3025 006 19
Spesialavfall 650 000 728 405 12
Totalt uten lgsmasser mv. 6378767 7818614 23

! For metall fra husholdningene har vi brukt tall for 1995 pga. den forhgyede
vrakpanten i 1996. Med tall fra 1996 for husholdningene blir mengden
metallavfall 717 016 tonn i 1996.

* Inkluderer plast, tre, tekstiler, slam og slagg, asfalt og tegl, finstoff, elektrisk og
elektronisk avfall, gummi og lzer, og annet, blandet eller ukjent avfall.

Statistikken er delt opp i 10 forskjellige fraksjoner, fire
av disse (papir, metall, glass og vatorganisk) bygger pa
tidligere publiserte tall fra avfallsregnskapet (Statistisk
sentralbyra, 1999), mens de 6 gvrige (plast, tre,
tekstiler, andre, spesialavfall og lgsmasser mv.) er
basert pé nye beregninger som ikke kan betegnes som
godt dokumentert statistikk. Tabell 5.7 viser veksten i
forskjellige fraksjoner fra 1996 til 2010.

Papir

I 1996 ble det generert 921 tusen tonn papiravfall, og
omtrent halvparten av dette kom fra husholdningene.
For husholdningene har denne typen av avfall blitt
framskrevet med veksten i konsum av andre goder,
som bl.a. omfatter kjgp av forskjellige trykksaker. Dette
antas vere rimelig ettersom trykksaker utgjor drgyt
halvparten av alt papiravfall som blir generert
(Statistisk sentralbyrd 1999). Papiravfallet er ventet &
vokse noe mer enn gjennomsnittlig vekst i totalt avfall,
og med en vekst pd 27 prosent blir det i 2010 generert
knappe 1,2 millioner tonn papiravfall.

Metall

1 1996 ble det generert unormalt mye metallavfall pd
grunn av midlertidig forhgyet vrakpant for personbiler.
Metallavfall fra husholdningene gkte med omtrent 110
prosent fra 1995 til 1996. For a korrigere for denne
spesielle situasjonen har vi valgt & bruke tallet for 1995
ved framskrivning av metallavfall fra husholdningene.
Dette avfallet er framskrevet med veksten i elektriske
husholdningsartikler og i husholdningenes kjgp av
egne transportmidler. For gvrige sektorer er det ikke
gjort noen korrigering i forhold til vrakpanten. Veksten
i totalt metallavfall blir relativt moderat i perioden, 19
prosent, og vi venter at det blir generert 690 tusen
tonn i 2010.

Glass

Glass er en liten avfallsfraksjon i det glass utgjor
mindre enn 2 prosent av totalt avfall unntatt lgsmasser
mv. Husholdningene og bygge- og anleggsvirksomhet
genererer drgyt en tredel hver av totalt glassavfall,

mens industrien og tjenesteytende naringer genererer
omtrent 13 prosent hver. @vrige neringer genererer
kun sma mengder. Husholdningenes avfall av glass
framskrives med veksten i konsum av drikkevarer, en
konsumgruppe som forventes & gke med over 50
prosent mellom 1996 og 2010". Totalt glassavfall
vokser med drgyt 29 prosent mellom 1996 og 2010, og
det forventes at det i 2010 blir generert 157 tusen tonn
glassavfall.

Vatorganisk

Knappe 25 prosent av avfallet som ble generert i 1996
(uten lgsmasser mv.) besto av vatorganisk avfall. Dette
er avfall som er lett nedbrytbart, og omfatter mat- og
neringsmiddelavfall og park- og hageavfall. Fiskeri-
neeringen (inkl. oppdrett) genererer 42 prosent av
dette avfallet, mens husholdningene og industrien star
for omtrent 25 prosent hver. Vatorganisk avfall blir for
primaerneeringene framskrevet med produksjonen i
fiskerinzeringen® og for husholdningene med kon-
sumet av matvarer. Det vatorganiske avfallet forventes
& vokse med 31 prosent, til drgyt 2 millioner tonn i
2010. Arsaken til den relativt hgye veksten er den
kraftige veksten i oppdrettsnaringen og en forholdsvis
sterk vekst i de tjenesteytende sektorer som er koplet
til vatorganisk avfall*'.

Annet

Denne samleposten omfatter plast, tre, tekstiler, slam
og slagg, asfalt og tegl, finstoff (inkl. aske og stov),
elektrisk og elektronisk avfall, gummi og leer og
annet/blandet/ukjent. Ved framskrivningen er hver av
disse avfallstypene fordelt pd genererende sektorer sa
langt mulig, men vi har valgt & kun presentere disse
som en samlepost. Arsaken er at den detaljerte inn-
delingen bygger pa til dels uoffisiell statistikk og ikke
er giennomfgrt for alle sektorene. Annet avfall vokser
med 19 prosent frem til 2010 og er dermed den
fraksjonen med nest laveste veksten. Det er imidlertid
store variasjoner i veksten i de forskjellige avfalls-
typene som denne samleposten bestér av. Tekstilavfall
ventes & vokse med hele 44 prosent fra 1996 til 2010,
men siden denne typen av avfall kun utgjgr 5 prosent
av annet avfall gir denne kraftige veksten kun et lite
utslag i den samlede veksten. Arsaken til den kraftige
veksten i tekstilavfall er at konsumet av kleer mv. i
husholdningene (som genererer over 80 prosent av

1 Her er det mulig at antagelsen om et fast forhold mellom avfall og
forklarende faktor overvurderer veksten i avfall, i det veksten i
konsumet kan vare en kombinasjon av gkte kvantiteter og gkt
kvalitet. Et annet moment som imidlertid trekker i motsatt retning,
dvs. at de framskrivne avfallsmengdene er undervurdert, er at det
muligens slgses mer nar det private konsumet gar opp pé grunn av at
vi blir rikere.

20 At en her har valgt produksjonen isteden for vareinnsatsen beror
pa at det vatorganiske avfallet sannsynligvis er sterkere korrelert
med mengden fisk som blir produsert (dvs. produksjonsverdien) enn
med mengden vareinnsats som brukes i nzringen (som bestér av
bl.a. for og yngel).

21 Dette er varehandel, restaurantvirksomhet og offentlige helse- og
omsorgstjenester.
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dette avfallet) beregnes 4 fa en vekst pd over 50
prosent fra 1996 til 2010.

Spesialavfall

Spesialavfallet forventes & fa den laveste veksten av de
framskrivne avfallsfraksjonene, og vokser i denne
framskrivningen med 12 prosent mellom 1996 og
2010. Arsaken er at spesialavfall i industrien, som star
for 61 prosent av spesialavfallet, kun vokser med 7
prosent. Stgrst vekst i spesialavfall ventes fra hus-
holdningene (32 prosent), men dette avfallet utgjgr
kun 2 promille av totalt spesialavfall. Veksten i hus-
holdningenes spesialavfall har derfor liten betydning
for veksten i totalt spesialavfall.

5.5. Sammenligning med tidligere
framskrivning
Tidligere framskrivning i Bruvoll og Ibenholt (1995)
var basert pa avfallsstatistikk fra 1992 og 1993 og pa
en annen versjon av MSG, MSG-EE. Det er flere
grunner til at disse framskrivningene ikke er direkte
sammenlignbare, blant annet er sektorinndelingen® og
avfallsfraksjoneringen i statistikken forskjellige, det er
forskjellig modellering av de gkonomiske aktgrenes
tilpasning i de to modellversjonene og referansebanene
er forskjellige. Det er imidlertid mulig & sammenligne
totaltallene for henholdsvis kommunalt avfall og avfall
generert i industrien. Tabell 5.8 viser avfallsmengder i
2010 fra den tidligere og denne framskrivningen, samt
forskjellen mellom framskrivningene i prosent.

Husholdningsavfallet er den eneste avfallsfraksjonen
som beregnes & vokse mer i denne framskrivningen
enn i den tidligere. Som nevnt ovenfor ventes det
private konsumet & gke med 3 prosent per &r i
perioden 1996-2005, og med 2,4 prosent per ar fra
2005. I referansebanen brukt i den tidligere
framskrivningen gkte det private konsumet med 2,5
prosent per ar for hele perioden 1992-2010. Den
samlede forskjellen i vekst i privat konsum fra 1995 til
2010 er dermed 6,5 prosentpoeng®. En annen arsak til
avviket er at faktisk husholdningsavfall vokste mer
mellom 1992 og 1995 enn antatt i den tidligere
framskrivningen, dvs. at den framskrivningen vi har
gjort na starter fra et hgyere niva.

Mengdene av alle typer neringsavfall er lavere i 2010 i
denne framskrivningen enn i den tidligere fram-
skrivningen. For naeringsavfallet i kommunal reno-
vasjon er forskjellen kun pa 2 prosent, eller knappe

22 yed statistikken for avfall generert i industrien 1993 var
sektorinndelingen basert pa ISIC klassifikasjonen, men grunnet
omlegging av nasjonalregnskapet og sektorinndelingen knyttet til
dette, ble NACE klassifikasjonen brukt ved statistikken for 1996.
Forskjellene mellom disse klassifikasjonssystemene bedgmmes &
veaere sd store at det ikke er hensiktsmessig & sammenligne
sektorfordelt avfallsgenerering i industrien i 1993 og 1996.

231 referansebanen brukt i denne framskrivningen vokser det private
konsumet med drgyt 51 prosent fra 1995 til 2010, mens i den
tidligere brukte referansebanen vokser konsumet med knappe 45
prosent i det samme tidsrommet.
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40 000 tonn. Innenfor denne avfallskategorien er det
imidlertid store forskjeller i veksten, men dette kan til
stor del forklares med stor variasjon mellom 1992 og
1995, blant annet som fglge av at mer avfall ble
Klassifisert under samlebetegnelsen blandet
neeringsavfall i 1995 enn i 1992.

For avfall generert i industrien kan den store for-
skjellen forklares med til dels betydelig lavere
produksjonsvekst for industrisektorene i den nye
referansebanen sammenlignet med den som ble brukt i
forrige framskrivningen. En annen viktig forklaring er
nedgangen i faktiske avfallsmengder fra 1993 til 1996,
se kapittel 5.2.

Tabell 5.8. Avfallsmengder i 2010, tidligere framskrivning og
denne framskrivningen. Tonn og prosent
Tidligere Denne
fram- fram- Forskijell
skrivning  skrivningen
Tonn Tonn Tonn  Prosent
Neeringsavfall 1778 888 1725183 -53 705 -3
Husholdningsavfall 1429 067 1830760 401693 28
Kommunalt avfall,
ialt 3207955 3555942 347 987 10
Produksjons- og
forbruksavfall 4898138 2876177 -202161 -41
Spesialavfall 506 389 421 186 -85 203 -17
Avfall generert i
industrien 5404 527 3297 363 -2107 64 -39
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6. Scenarier for miljgbelastninger
knyttet til avfallsbehandling

I dette kapittelet sammenlignes miljgbelastningene fra
sluttbehandling av avfall i 1997 med de forventede
belastningene i 2010. Miljgbelastningene er knyttet til
utslipp av gasser fra forbrenningsanlegg og utslipp av
metan og arealbruk ved deponier. Miljgkostnadene
knyttet til utslipp fra forbrenningsanlegg og deponi er
beregnet pa bakgrunn av Statistisk sentralbyréas
utslippsregnskap. Det finnes ikke tilsvarende
beregninger av utslipp fra materialgjenvinning, og
disse miljgkostnadene er derfor ikke anslatt.

6.1. Forbrenning av avfall

11997 ble totalt 459 tusen tonn avfall forbrent
(Statens forurensningstilsyn 1998). I fplge vare fram-
skrivninger kan man vente en gkning i kommunale
avfallsmengder pé 25 prosent fra 1997 til 2010. I
framskrivningene antar vi en tilsvarende gkning i
mengdene til forbrenning, se kapittel 2.2. Bade
utviklingen i og bruken av ny teknologi er usikker, og
usikkerheten kan illustreres ved scenarier der man
legger ulike teknologiske forutsetninger til grunn. Vi
har konstruert scenariene pd bakgrunn av tre typer
teknologi som representerer de nye tilgjengelige i dag.

Det fgrste scenariet, “Frevar”, tilsvarer egne krav til
framtidig forbrenningsanlegg i Fredrikstad. Det andre
scenariet, “VonRoll”, tilsvarer teknologileverandgr
VonRolls garanti til Bergen Interkommunale Reno
vasjonsselskap for utslipp ved forbrenningsanlegg. Det
siste scenariet, “Energos”, er basert pa antatte utslipp
ved energigjenvinning av blandet kommunalt avfall
ved bruk av Energos-teknologien (Energos 1999). Det
er ikke knyttet garantier eller konkrete malinger til for-
brenning av blandede fraksjoner under denne tekno-
logien, og i Vedlegg C fglger derfor en neermere
redegjorelse av beregningene. Disse tre teknologiene
gir mindre utslipp bade i forhold til de tradisjonelle
rensemetodene og i forhold til grenseverdiene fra
Statens forurensningstilsyn (Statens forurensnings-
tilsyn 1999). CO, kan ikke renses, og det er forutsatt
konstante utslipp CO, per tonn avfall fra 1997.

Tabell 6.1 viser utslippene knyttet til forbrenning i
1997 og framskrivninger for 2010. Vi ser av tabellen at
bly fra forbrenningsanlegg utgjorde 20 prosent av

totale norske utslipp fra alle kilder i 1997%. Utslipp av
kadmium utgjorde 5 prosent, mens de gvrige
utslippene utgjorde mindre enn 1 prosent. Dioksin-
utslippene var pa 15 gram i 1992, og utgjorde da 43
prosent av totalutslippene (Statens forurensningstilsyn
1993). Det finnes ikke totaltall for dioksinutslipp i
1997, men utslippene fra forbrenningsanlegg var da
redusert til 4,5 gram.

Utslippene er jamt over lavere i 2010 enn i 1997, noe
som altsa fglger av ny teknologi. Det er imidlertid stor
variasjon i hvordan de enkelte utslippene utvikler seg,
og man kan ikke ut fra utslippstallene for de enkelte
gassene si noe om endringen i den totale miljg-
belastningen fra forbrenningsanleggene. Det er ogsa
store forskjeller pa hvilke typer miljgskader disse ut-
slippene gir og hvor alvorlige skadene er. CO, pavirker
det globale klimaet, SO, og NO, medfgrer sur nedbgr
og skader pé helse og materialer, mens tungmetaller
og dioksiner er giftige og kreftfremkallende.

For 4 illustrere de grove hovedtrekkene i utviklingen,
har vi vektet sammen utslippene. I vektingen har vi
benyttet samme prinsipper som brukt i beregnings-
grunnlaget for sluttbehandlingsavgiften (Miljgvern-
departementet m. fl. 1997), med unntak av at CO, og
noen andre utslipp er inkludert®. For utslipp med
global skade (CO, og metan i kapittel 6.2.1) er vekten
fastsatt i samsvar med Kostnadsberegningsutvalgets
tilrddning om a benytte (anslag pa) verdien av
internasjonale kvotepriser pa klimagasser (NOU
1998:16)%. For de gvrige utslippene med lokale og
regionale skadevirkninger er benyttet vekter som
reflekterer antatt skade pa helse og materialer. Se
Vedlegg B for videre kildehenvisninger.

24 De totale blyutslippene i 1997 utgjorde 1 prosent av utslippene i
1980.

2 vare beregninger inkluderer ogsa miljgbelastningen ved CO,, CO,
VOC og HCl. Beregningene for noen av de andre gassene avviker fra
Miljgverndepartementets beregninger, grunnet oppdaterte skadetall.
Se Vedlegg B for vurdering av miljgbelastningen for de ulike
utslippene.

26 Antatt ngdvendig kvoteavgift for & oppna Kyoto-protokollens
utslippsmél pa 200 kroner per tonn CO, (se Bruvoll og Bye 1998).
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Tabell 6.1.  Utslipp fra avfallsforbrenning i 1997 og framskrivninger for 2010’
Co, SO, co NO, Pb’ Part  voC’ cd Hg  Dioks. HCI HF
1997 117 0,18 0,16 0,99 3,35 46 322 32 54 4,49 42 880
i prosent av totale utslipp 0,3 0,6 0,0 0,4 19,9° 0,2 0,1 5,4 - - - -
2010
Frevar 146 0,11 0,23 0,46 1,38 23 46 138 23 0,23 23 804
Von Roll 146 0,02 0,14 0,78 0,46 23 14 46 46 0,23 14 402
Energos 146 0,07 0,05 0,69 0,05 7 0 5 23 0,23 28 804
Kilde 1997: Pb, Hg, dioks., HCl og HF: Statens forurensningstilsyn (1998), andre: Statistisk sentralbyréa (1999).
' CO,, SO,, CO, NO_ i 1000 tonn, Pb, partikler, VOC og HCl i tonn, Cd, Hg og HF i kilo, dioksiner i gram.
*11997 omfatter dette Pb, Cr, Cu, Mn og i 2010 Pb, Cr, Cu, Mn, Sb, As, Co, Ni, V og Sn.
*TOC lagt pa VOC.
* Cd+Tl lagt p& Cd.
® Gjelder bare Pb.
Tabell 6.2. Vekting av utslipp fra forbrenningsanlegg, tusen 1995-kroner
co, SO, Cco NO, Pb Part VOC Cd Hg Dioks. HCl HF
Vekt: 106
kroner/kg utslipp 0,200 17 0,117 49 5871 167 11 30799 833 2117 000000 50 18 000
Verdi 1997 i tusen kr. 23305 3122 19 48560 19692 7634 3543 1000 5811 9499 2114 15 847
Verdi 2010 i tusen kr.
Frevar 29 158 1952 27 22500 8088 3834 505 4243 2453 486 1148 14 464
Von Roll 29 158 390 16 38249 2696 3834 152 1414 4906 486 689 7232
Energos 29158 1171 5 33750 270 1150 5 141 2453 486 1378 14 464
Tabell 6.3. Miljgbelastning ved alle utslipp fra forbrenningsanlegg, normalisert til 1997-niva. 1995-kroner
Total miljgbelastning Miljgbelastning per tonn avfall
1997 1,00 (140 mill.) 1,00 (306)
2010 Frevar 0,63 (89 mill.) 0,51 (155)
2010 VonRoll 0,64 (89 mill.) 0,51 (155)
2010 Minimumutslipp Frevar / VonRoll 0,51 (71 mill) 0,41 (124)
2010 Energos 0,60 (84 mill.) 0,48 (147)

Det er ikke tatt hensyn til at utslippene fra andre kilder
reduseres nar man benytter energien ved forbrennings-
anleggene. Den totale miljgvirkningen av avfalls-
forbrenning er avhengig av hvorvidt energien erstatter
annen energi, her under hvorvidt CO,-utslippene er-
statter andre utslipp av CO,. Dersom energien erstatter
andre energikilder, vil netto utslipp bli lavere eller
negative.

Tabell 6.2 viser de resulterende miljgbelastningene av
de enkelte gassene vektet i kroner. Vi ser at miljg-
belastningen, gitt de benyttede vektene, domineres av
utslipp av CO, og NO,.

Tabell 6.3 viser endringen i den totale miljgbelast-
ningen gitt vekting av miljgbelastningen fra de ulike
gassene som i tabell 10.

Mens NO,-utslippene er lavere i Frevars alternativ
sammenlignet med VonRolls garanti, er miljg-
belastningen fra bly og andre tungmetaller samt HF
(med unntak av kvikksglv) tilsvarende stgrre. Men
samlet sett kommer miljgbelastningen i disse to
alternativene omtrent likt ut, og de vil gi en reduksjon i
den samlede miljgbelastningen pa vel 35 prosent
sammenlignet med 1997, se tabell 11. Reduksjonen i
miljgbelastningen per tonn avfall blir imidlertid stgrre,
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da tallene over den totale miljgbelastningen ogsé
innebarer en vekst i avfallsmengdene pé 25 prosent.
Blir disse to teknologiformene representative for
gjennomsnittsteknologien benyttet pa alle anlegg i
2010, vil miljgbelastningen per tonn avfall bli redusert
med 49 prosent i forhold til 1997.

Disse to alternativene representerer teknologi som er
tilgjengelig i dag, men gir altsa ulike utslipp for en del
gasser. Det er rimelig & vente at teknologien vil bli
ytterligere forbedret i lgpet av de neste 11 &rene. Ved a
kombinere den beste teknologien for hvert enkelt
utslipp, det vil si teknologien for utslipp av NO, og
kvikksglv fra Frevar og for andre tungmetaller fra
VonRoll, kan man fa et bilde av hvilke utslipps-
reduksjoner som er teknisk mulig & oppné. I dette
bildet, som i tabellen er referert til som “Minimum-
utslipp Frevar/VonRoll”, reduseres belastningen fra de
totale utslippene med 49 prosent og belastningen per
tonn avfall med 59 prosent.

Miljgbelastningen under Energos-alternativet er noe
lavere enn for de to andre alternativene. For enkelte
gasser er utslippene betydelig lavere (CO, tung-
metaller, partikler og VOC), se tabell 10. Det er
imidlertid mindre forskjell pa utslippene av NO, og HF,
og CO,-utslippene er like for alle alternativene da disse
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ikke kan renses. Siden disse utslippene far forholdsvis
hgy vekt ut fra de anslatte miljgkonsekvenser, blir det
likevel ikke s& stor forskjell pd miljgbelastningen i de
tre alternativene. Dersom man antar at Energos-
alternativet representerer gjennomsnittsteknologien i
2010, vil den samlede miljgbelastningen ga ned med
40 prosent.

Regnet per tonn avfall ventes miljgbelastningen &
reduseres fra 306 kroner til ned i mot 125 kroner per
tonn i perioden 1997 til 2010.

Det er selvsagt uklart i hvilken grad ny teknologi vil bli
tatt i bruk i lgpet av de kommende 11 arene, da ut-
skiftning av teknologien innebaerer gkonomiske kost-
nader. Men pa den andre siden er det rimelig 8 vente
ytterligere teknologiske forbedringer og lavere
investeringskostnader grunnet konkurranse om ulike
lpsninger. Man kan dermed tenke seg en sammen-
setning av forbrenningen der en del avfall forbrennes
som i dag, mens en annen del forbrennes med hgyere
grad av rensing enn presentert i alternativene over.
Hvilket av alternativene som er mest realistisk av-
henger ogsa av politiske tiltak, som hvilke krav som
blir stilt til rensing, og hvorvidt sluttbehandlings-
avgiften i stgrre grad rettes mot utslippene. Gitt
usikkerheten om teknologi, anser vi at en endring i
miljgbelastningen som i tabell 6.3 gir best mulig anslag
pa utviklingen i utslippene per tonn. Nér det gjelder
usikkerheten i fremtidige mengder til forbrennings-
anlegg, er det mulig & endre anslagene for totalutslipp
ved & ta utgangspunkt i utslipp per tonn og
multiplisere med alternative mengder.

6.2. Deponering av avfall

Utslipp fra avfallsdeponering av miljgmessig betydning
er utslippene av metan. Det knytter seg fremdeles an-
dre utslippsproblemer til eldre deponier, men opp-
samling og rensing av sigevann for nye deponi gjgr at
disse utslippene totalt sett er og ventes bli smé. Bruk av
arealer til avfallsdeponering er ogsa regnet som et
miljginngrep.

6.2.1. Utslipp

Det knytter seg meget stor usikkerhet til hvor store
metanutslippene er, blant annet pa grunn av usikker-
het omkring metanpotensialet i avfallsmengdene,
nedbrytningstiden og hvor mye metan som omdannes
til CO,. Statens forurensningstilsyns nye beregninger
for dagens og framtidige utslipp er beregnet blant
annet pd bakgrunn av vare framskrivninger av kommu-
nalt avfall (Norconsult 1999) og gitt i tabell 12.

Det ventes en vekst i utslippene av metan fra avfalls-
fyllinger pa 1,4 prosent fra 1997 til 2010. Scenariet er
basert pa dagens politikk (inkludert sluttebehandlings-
avgiften) ¥. Utslippene i tabell 6.4 er verdsatt i samsvar

27 Tilsvarer Norconsults “Status Quo” alternativ. Nyere forskning
antyder relativt lave gkonomiske kostnader ved tiltak for nedbryting

med verdsettingen av CO, i tabell 11%°. Den stgrste

enkeltfaktoren i miljgkostnadene ved forbrenning og
deponering av avfall er, gitt vektene, dermed metan-
utslipp.

Tabell 6.4. Miljobelastning fra utslipp fra deponier,
normalisert til 1997-niva. 1995-kroner
Utslipp av Prosent Total Milje-
metan av totale miljg- belastning
(tonn) klima- belastning per tonn
gasser' avfall
1997 193220 7,5 1,000 (< 540)
(812 mill.)
2010 196000 1,014 (< 540)
(823 mill.)
' GWP metan = 21

Metanutslippene tilsvarer utslipp i et ar fra avfall
deponert over tidligere og inneverende ar. Det gir
derfor ikke mening a beregne utslipp per tonn ved a
dele pé arlig deponerte mengder. Verdien per tonn er
beregnet ved 4 ta utgangspunkt i et metanpotensiale
pa 128 kilo per tonn avfall (Norconsult 1999), maksi-
male metanutslipp ved naturlig nedbryting og uten
tiltak som oksidasjonssjikt eller metanavbrenning.

6.2.2. Arealbruk

Deponering av avfall bandlegger arealer for lang tid og
representerer ofte inngrep i ubergrt natur. Det knytter
seg vanligvis forholdsvis sterk motvilje fra lokalmiljg
mot nye deponier. For 8 f& grep pa omfanget av disse
problemene har vi anslétt hvor store arealer som vil ga
med til deponier fram til 2010.

Norconsult (1999) anslar deponerte mengder for 1997
og 2010. Med en gjennomsnittlig heyde pé fyllingen pé
12 meter (Norconsult 1999) og 850 kilo per m?, la den
beregnede deponerte mengden i 1997 beslag pa et
areal tilsvarende 175 maél, se tabell 13. Arealbruken
ventes & gke med 17 prosent fram mot 2010.

Tabell 6.5. Areal til deponier normalisert til 1997-niva og

prosent

Som prosent av

Areal til deponi Areal til nye Areal til nye
skogsbilveier riks- og fylkesveier
(1996)
1996 1,00 (175) 2,6 18

2010 1,17 (204)

Det er vanskelig & beregne den prosentvise miljg-
belastningen av arealbruk, slik vi har gjort det for
utslippene. Et mulig mél kan veere denne arealbruken
som andel av total arealbruk av lignende miljgmessig
betydning, eksempelvis veibygging. Skogsbilveier
representerer ogsa bindlegging av arealer som gjerne

av metan (blant annet for metoder for naturlig nedbryting til CO,, se
f.eks Bruvoll og Bye 1998). Utslippene av deponigasser framover vil

derfor veere avhengig av om disse metodene er av de rimeligste for &
redusere de samlede klimagassene nasjonalt.

3 Verdsetting av klimagasser: se Vedlegg B.
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ikke har veert benyttet tidligere og kan sies a utgjgre
inngrep i naturen. I 1996 ble det bygd 114 mil nye
skogsbilveier (Statistisk sentralbyra 1998b), noe som
gitt en veibredde pé 6 meter tilsvarer et samlet areal pa
naer 6800 mal. Bygging av nye veier nar bebyggede
strpk kan ogsa vare et relevant sammenlignings-
grunnlag. I felge Veidirektoratet bygges det om lag 10
mil nye riks- og fylkesveier arlig (utenom utvidelser av
gamle veier), noe som med 10 meter veibredde
tilsvarer et areal pd 1000 mal.

Arealbruken til avfallsdeponier tilsvarer til sammen-
ligning henholdsvis 2,6 og 18 prosent av arealbruken
til nye skogsbilveier og riks- og fylkesveier. Bade for
deponier og veier ma man regne med at om lag like
mye areal gar med til randsoner rundt fyllinger og
veiskuldre og grefting m.m. langs veiene.
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7. Konklusjoner

Disse framskrivningene gir hgyere vekst i hushold-
ningsavfallet enn tidligere framskrivning, mens veksten
i neeringsavfallet i fglge de nye framskrivningene vil bli
lavere. Veksten i husholdningsavfall og naringsavfall
er ifglge beregningene en viderefgring av eksisterende
trend i fgrste halvdel av 90-tallet, hvilket viste en rela-
tivt sterk gkning i husholdningsavfall og en langt
lavere vekst i deler av neringsavfallet. Veksten i totale
avfallsmengder, som er blitt framskrevet for fgrste
gang, ligger mellom veksten i husholdningsavfall (i
kommunal renovasjon) og naringsavfall (i kommunal
renovasjon samt fra industrien), men samtidig en god
del lavere enn veksten i samlet kommunalt avfall. Hvis
en regner med lgsmasser i form av stein, grus mv.,
reduseres veksten i totale avfallsmengder noe.

Til tross for en forventet vekst i avfallsmengdene, vil
miljgkostnadene knyttet til forbrenning av avfall kunne
bli vesentlig lavere i rene framover dersom allerede
eksisterende teknologi blir tatt i bruk. Utslippene av
klimagassen metan fra deponier ventes & ligge pa om
lag samme nivé som i dag.
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MSG-6

MSG-6 er forst og fremst konstruert for & analysere
ulike former for industripolitikk, f.eks. forskjellig
importbeskyttelse, offentlige overfgringer, skattlegging
og reguleringer pd hjemmemarkedet. Dette krever en
disaggregert beskrivelse av industristrukturen, og hele
49 produksjonssektorer er spesifisert, hvorav 41 private
og 8 offentlige. I tillegg er spesifisering av hvordan
industripolitiske instrumenter virker forholdsvis
detaljert. For en ikke-teknisk oversikt over modellen
vises til Holmgy og Strgm (1997). I Holmdy, Strgm og
Avitsland (1999) beskrives de empiriske egenskapene
ved modellen.

Markedsstrukturen er i flertallet av de private
produksjonssektorene kjennetegnet ved mange
produsenter som produserer relativt like produkter,
sékalt monopolistisk konkurranse pd hjemmemarkedet.
Pa eksportmarkedene er imidlertid produsentene
pristakere. Holmgy og Heegeland (1997) gir en
detaljert beskrivelse av neeringstilpasningen i modellen.
Eksistensen av monopolprofitt pd hjemmemarkedet
innebaerer at omsetningen (produksjonen) er lavere
enn hva som er optimalt. Dette beror pa at betalings-
villigheten til etterspgrrerne er hgyere enn grense-
kostnadene til produsentene i en slik markedstil-
pasning, og at de senere kan ta ut ren profitt.

Modellen er ogsé relativt disaggregert i det den
opererer med flere forskjellige innsatsfaktorer, hvilke
kan deles inn i arbeidskraft, realkapital, vareinnsats,
energi til ulike formal og transport. Disse innsats-
faktorer, unntatt arbeidskraften, bestér generelt av alle
spesifiserte varer og tjenester. Alle faktorer forutsettes
& veere fullstendig mobile. For & f4 et handterlig antall
substituerbare faktorer, er faktorinnsatsen inndelt i
aggregater utfra separabilitetsantakelser, se ogsa figur
Al. Substitusjonselastisitetene er jevnt over mindre
enn 1, dvs. at substitusjonsmulighetene er relativt be-
grensede. I gverste trinnet i produksjonsstrukturen
kombineres tjenester fra bygninger og anlegg med
aggregatet av all annen faktorinnsats, og teknologien
pa dette nivaet beskrives som Cobb-Douglas. P&
fglgende trinn er produksjonsteknologien CES
(Constant Elasticity of Substitution). P& niva 2
kombineres materiell vareinnsats (V) med faktor-
aggregatet Modifisert bruttoprodukt (RT)%. Dette betyr
at det ikke forekommer noen direkte substitusjon
mellom arbeidskraft, realkapital og vareinnsats, hvilket
det gjorde i tidligere modellversjon.

2 Modifisert i den forstand at deler av kapitalen (bygninger og
anlegg) er holdt utenfor.
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Vedlegg A

Substitusjonselastisiteten mellom materiell vareinnsats
og modifisert bruttoprodukt er 0,5 for alle sektorer. I
MSG-EE varierte substitusjonsmuligheten mellom
vareinnsats og arbeidskraft i industrisektorene med
mellom 1,04 og 3,33, mens de var lavere (gjennom-
snittlig under 1) for substitusjon mellom vareinnsats og
realkapital.

Modellen forutsetter videre et moderat avtakende
skalautbytte, som, alt annet gitt, resulterer i en noe
lavere produksjonstilvekst enn en modell med konstant
skalautbytte ville gi. Skalaelastisiteten pa bedriftsniva
varierer mellom 0,8 og 0,9. Dette kan begrunnes i at en
produksjonsgkning presser utnyttelsen av visse faste,
ikke naermere spesifiserte, faktorer. Avtakende
skalautbytte kan ogsé knyttes til leveringen av ferdige
produkter, under antakelsen at det er rasjonelt &
forsyne de kundene med de laveste
leveringskostnadene forst.

Konsummodellen i MSG-6 er av samme type som i
MSG-5, men med flere godegrupper (henholdsvis 18
og 13 grupper) og en annen utforming av nyttetreet. Et
nyttetre beskriver konsumentenes behovstruktur, dvs.
hvordan de i modellen kan fordele totalt konsum over
forskjellige varer og tjenester. Konsummodellen er
dokumentert i Holtsmark og Aasness (1995) og Bye og
Holmgy (1997).
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Figur A1. Produksjonsstrukturen for en typisk bedrift i MSG-6
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Vedlegg B

Bakgrunn for endret verdsetting av utslipp fra forbrenning av avfall

Det er to grunner til at de beregnede miljgkostnadene
knyttet til avfallsforbrenning i denne rapporten avviker fra
arbeidsgruppe-rapporten som behandler avgift pa slutt-
behandling av avfall (Miljgverndepartementet m. fl.
1997). For det fgrste er enkelte kostnadsanslag revidert
pa bakgrunn av nyere forskning, og for det andre inklu-
derer denne rapporten flere typer utslipp.

Endrede verdsettingsanslag

I MD m.fl. er kostnadstallene per enhet utslipp av de ulike
gassene hentet fra ECON (1995) og Det Norske Veritas /
ECON (1997). I ECON (1997) ble miljgkostnadene knytt-
et til utslipp av ulike miljggifter vurdert pa nytt pa bak-
grunn av ny forskning omkring skadevirkningene ved
utslipp av miljggifter, og enkelte av anslagene ble endret.
De reviderte anslagene er generelt sett lavere enn de
opprinnelige, noe som gir vesentlige reduksjoner i kost-
nadene per tonn avfall. Spesielt viktig er det endrede
anslaget for skadevirkninger fra nikkel, som bidro med
om lag halvparten av miljgkostnadene ved avfalls-
forbrenning. I MD m.fl. var nikkel verdsatt til 827 kroner
per gram (basert pd ECON 1995), mens dette kostnads-
anslaget ble endret til 1,1 kroner per gram (ECON 1997).

Tabell B1 viser de samlede miljgkostnadene og miljg-
kostnadene per tonn avfall i 1997 ved bruk av forut-
setningene i MD m.fl. og ved bruk av de nye verd-
settingstallene i denne rapporten. Vi ser at anslagene for
skadevirkninger fra SO,, NO,, partikler og HF ikke er
endret. Anslaget for kadmium er revidert fra 1 021 kroner
per gram til 32 kroner per gram, kvikksglv fra 211 kroner
per gram til 111 kroner per gram og dioksiner fra 5 808
000 kroner per gram til 2 200 000 kroner per gram.

I gruppen “tungmetaller” inngér bly, arsen, krom og
nikkel. For bly er anslaget over skadevirkninger endret fra
282 kroner per gram til 6,1 kroner per gram. Arsen, krom
og nikkel ble korrigert fra henholdsvis 8 272, 1 634 og
827 kroner per gram til 5,3, 163 og 1,1 kroner per gram
(ECON 1997). I denne rapporten er verdsettingsanslaget
for bly pad 6,1 kroner per gram brukt for alle disse
utslippene, noe som kan underestimere effekten av krom
og overestimere effekten av arsen og nikkel. Denne

feilkilden er liten. For krom sin del vil dette utgjgre en
underestimering péd 70 gre per tonn avfall.

Den totale kostnaden i 1997 for de samme gassene som er
medregnet i MD m. fl. blir med bruk av oppdaterte tall
111 mill. kroner, mot 422 mill. kroner etter beregnings-
metoden brukt i MD m.fl. Denne endringen skyldes altsé i
hovedsak endrede anslag pé skadevirkningene fra nikkel.
Per tonn avfall blir kostnaden 242 kroner, mot 919 kroner
med beregningsmetoden brukt i MD m.fl. I MD m. fl. ble
gjennomsnittskostnaden 801 kroner per tonn for 1995.
Forskjellen mellom 1995 og 1997 skyldes ulik statistikk
bade for avfallsmengder og utslipp.

I 2010 ventes kostnaden per tonn fra disse gassene & blir
redusert til mellom 45 og 100 kroner per tonn avfall,
grunnet bedret renseteknolgi. Dette tilsvarer fram-
skrivningene i kapittel 6.1.

Flere gasser medregnet

I MD m.fl. var ikke CO,-utslipp medregnet, da man ventet
at plast (som gir netto klimaeffekt i motsetning til
biomasse) utgjorde en liten andel av miljgkostnadene. I
denne rapporten har vi regnet med CO,-bidraget fra
fossile materiale, i tillegg til kostnadene ved CO, VOC og
HCL

CO, er verdsatt etter gjeldende antatte ngdvendige
kvoteavgift for & oppna Kyoto-protokollens utslippsmal pa
200 kroner per tonn CO, (Bruvoll og Bye 1998). Denne
verdsettingen samsvarer med Kostnadsberegnings-
utvalgets tilrddning om & benytte (anslag pa ) verdien av
internasjonale kvotepriser pa klimagasser (NOU 1998:16)
(noe som ligger rundt regnet 40 kroner over gjeldende
gjennomsnittlige avgift pd CO,-utslipp). For CO har vi
brukt verdsettingsanslaget fra Brendemoen, Glomsrgd og
Aaserud (1992), og for VOC og HCI har vi brukt ECON
(1995).

Nér man regner med disse gassene vil altsd de totale
kostnadene i 1997 belgpe seg til 140 millioner kroner,
eller 306 kroner per tonn avfall, se tabell 11.

Tabell B1. Verdsetting av utslipp fra forbrenningsanlegg, utredningen for sluttbehandlingsavgiften (MD m. fl.) og oppdaterte tall for

utslipp fra 1997

Verdsetting, 1995-kroner per tonn utslipp MD m.fl. Oppdaterte tall
Utslipp i ECON ECON Verdsetting, Kostnad,  Verdsetting, kroner Kostnad,
tonn, 1997 338/95 63/97  kroner per tonn 1000 kroner per tonn 1000 kroner
SO, 184 17 17 3122 17 3122
NO, 991 49 49 48560 49 48560
Tungmetaller 3,35 283000 - 1059 - 283000 - 275797 5871 19692

8272000 157000 8272000

Partikler 46 167 167 7634 167 7634
Cadmium 0,032 1021000 30799 1021000 33143 30799 1000
Kvikksglv 0,054 211000 107000 211000 11487 107000 5811
Dioksiner (g) 4,49 5,81*10° 2,12%10° 5,81*10° 26055 2,12%10° 9499
Hydrofl. 0,88 18000 18000 15847 18000 15847
Totalt, mill kr. 422 111
Antall tonn avfall 458760 458760
Kroner per tonn 919 242

' Kilder: Tungmetaller, kvikksglv, dioksiner og hydrofl; Statens forurensningstilsyn (1998), gvrige; Statistisk sentralbyré (1999).
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Vedlegg C
Vurdering av utslipp fra blandede avfallsfraksjoner ved Energos-anlegg

Utdrag fra fax/brev til Statistisk sentralbyra v/Annegrete Bruvoll, 11.03.1999.

Tabell 1: Forventede driftsdata ved energigjenvinning av blandet kommunalt avfall.

Parameter Krav (SFT) Malinger Forventede |Forventede |Forventede
[mg/Nm?] Ranheim driftsdata driftsdata driftsdata
[mg/Nm®] |[mg/Nm®] |[g/tonn] [g/MWh]
Stgv 10 0,4 1,5 10,3 4,5
Hg 0,03 0,001 0,005 0,03 0,015
Cd+ Tl 0,05 0,00004 0,001 0,007 0,003
Tungmetaller 0,5 0,0008 0,01 0,07 0,03
CcO 50 <7 <10 69 30
HF 1 <0,04 0,2 1,4 0,6
HCI 10 0,3 6 41 18
TOC / VOC 10 0,00003 0,1 0,7 0,3
NOx 200 101 150 1030 447
NH, 10 0,04 0,5 3,4 1,5
SOx 50 9 15 103 45
Dioksiner [ng/Nm®] 0,1 0,04 0,05 0,34 [ug/t] 0,15 [ug/MWh]
o Stov

Stevutslippet er ikke avhengig av brensel. Stgvet er kun avhengig av kvaliteten pa filteret, samt at filteret ikke
utsettes for slitasje.

Stgvutslippet ved Aitos Ranheim Energi er maksimalt mélt til 0,8 mg/Nma3. Filteret er garantert til under 2
mg/Nm3. Utslippet ved drift er antatt & ligge pa 1,5 mg/Nm3, noe som kan synes a vere i hgyeste laget.

° I—Ig
Kvikksglv er flyktig, og kan ikke kontrolleres gjennom temperaturkontroll i primarkammeret. Normale utslipp
fra sgppelforbrenningsanlegg er 0,05 — 0,08 mg/Nm3. Gjennom metallseparering i forbehandlingen av
brenselet forventes det at en god del av kvikksglvholdig materiale kan fjernes. I tillegg vil Hg bli absorbert pa
aktivt karbon pa filteret nar temperaturen er riktig.

Det er alltid malt utslipp av Hg betydelig under 0,03 mg/Nm3 (SFT krav). Utslippet av Hg forventes & ligge
noe, men ikke betydelig, over nivéet ved Aitos Ranheim. Utslipp ved drift er derfor antatt & ligge pa 0,005
mg/Nma3.

e Cd+ Tl
Disse metallene er avhengig av temperaturen i primarkammeret. Lav temperatur gir begrenset avgassing. Det
har aldri veert problemer med disse utslippene. Man forventer ikke hgyere utslipp av Cd og Tl fra
husholdningsavfall enn fra naringsavfall. Dette fordi naeringsavfallet forventes & inneholde mer metaller.
Utslipp ved drift er allikevel justert opp i forhold til tidligere estimat.

e Tungmetaller
De fleste tungmetaller drives av ved hgy temperatur. Bly kan derimot drives av ved en lavere temperatur, slik
som i primarkammeret. Imidlertid fanges metallet opp i filteret. Det har aldri veert problemer med
tungmetaller, og det forventes ikke hgyere tungmetallutslipp fra husholdningsavfall enn fra naeringsavfall (som
inneholder bl.a. bygg og rivningsvirke). Utslipp ved drift er allikevel justert noe opp i forhold til tidligere
estimat.

31



Framskrivning av avfall Rapporter 99/32

co
CO er kun avhengig av forbrenningsbetingelsene i primeer- og sekundeerkammeret. CO forventes ikke & bli
hgyere ved forbrenning av husholdningsavfall enn ved naringsavfall. Dette kan sikres gjennom god kontroll
med forbrenningsbetingelsene.

HF
HF er avhengig av fluorinnholdet i brenselet. Dette kan forventes a vere hgyere i husholdningsavfall pga.
fargestoffer i avfallet. Men ogsd HF kan absorberes pé aktivt karbon. Det har ikke vert problemer med HF
tidligere, men utslipp ved drift er allikevel justert noe opp i forhold til tidligere estimat.

HCl
HCI utslippet er avhengig av HCI nivéet i ragassen, samt rensegraden over filteret. HCI nivaet i ragassen fra
husholdningsavfall forventes ikke & veere hgyere enn nivéet i avfallet som benyttes ved Energos Ranheim.
Derfor forventes ikke HCI nivéet a ligge hgyere enn pd Ranheim.

Utslippene av HCI kan justeres ned til under 0,5 mg/Nm3 ved & dosere inn tilstrekkelige mengder kalk. Man
prover imidlertid & justere kalkforbruket slik at HCI utslippet ligger noe under 10 mg/Nm3. Av den grunn er
det forventet utslippet ved drift justert til 6 mg/Nm3.

TOC (VOCQC)
Utslippene av TOC er avhengig av driftssituasjonen i primaer- og sekundaerkammeret, samt designkriterier.
Forventet utslipp ved drift er justert opp i forhold til tidligere, da det antas at vétt brensel (for eksempel
vétorganisk) gir hgyere TOC. Merk imidlertid at det ngdvendigvis ikke trenger bli slik dersom anlegget driftes
og designes riktig.

NOx
NOx utslippet er avhengig av nitrogeninnholdet i brenselet, samt driftsbetingelsene i primeer- og
sekunderkammeret. Fuktig husholdningsavfall forventes & ha hgyere nitrogeninnhold enn naeringsavfall. Merk
imidlertid at et hgyere nitrogeninnhold ikke automatisk gir hgyere utslipp av NOx, da denne type utslipp
spesielt er avhengig av driftsbetingelser i ovnen. NOx nivaet antas & kunne ligge pa 150 mg/Nm3.

NH3
Utslippet av NH3 avhenger av driftsbetingelser i ovnen. Forventet utslippsniva er justert opp i forhold til
tidligere, selv om man regner med at kontrollert drift vil gi et lavere niva.

SOx
SO2 nivaet er avhengig av SO2 innholdet i rdgassen, samt rensegraden i filtersystemet. SO2 nivéet i rdgassen
forventes ikke a gke ved en overgang til husholdningsavfall. P4 tross av dette er forventet utslipp gkt noe i
forhold til tidligere estimat.

Dioksiner
Dannelsen av dioksiner er meget kompleks og avhengig av en rekke faktorer. Noen av disser er stabilitet i
forbrenningsprosessen, HCI innhold i rgykgassen, temperaturniva og bruk av aktivt karbon. Bruk av
husholdningsavfall vil ikke gke HCI innholdet i rgykgassen i forhold til det som brennes ved Aitos Ranheim i
dag. Videre vil en slik omlegging heller ikke endre de gvrige parametrene pé en slik mate at det vil pavirke
dannelsen av klorerte dioksiner. Forventet utslipp av dioksiner er derfor som fgr, 0,05 ng/Nm3.

Vennligst ta kontakt med oss dersom noe fremdels er uklart eller om Dere trenger ytterligere informasjon.

Med vennlig hilsen,
ENERGOS ASA
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