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Myndighetene har en méalsetting om okt energigjenvinning av plastavfall. Denne studien ser pa rammevilkarene for
slik energigjenvinning i forhold til energi produsert ved forbrenning av fyringsolje. Analysen fokuserer pa de direkte
miljekostnadene knyttet til utslipp av klimagasser fra plastavfall. Dette er spesielt aktuelt siden Kyotoprotokollen
setter begrensninger pa utslipp av klimagasser. Resultatene viser at dersom reduserte utslipp verdsettes ut fra CO2-
avgiften pa enten bensin eller fyringsolje, bar det legges avgifter pd henholdsvis 770 kroner og 285 kroner pr. tonn
plast ved forbrenning. Dette er gjennomgaende hayere enn dagens sluttbehandlingsavgift pa 300 kroner pr. tonn
avfall, spesielt ettersom dette belapet reduseres til 150 kroner dersom all energien utnyttes. Favoriseringen av
forbrenning av plast blir enda sterkere fordi alternativ sluttbehandling av plast i form av deponering belastes med
300 kroner pr. tonn. Dette er langt hayere enn klimakostnadene skulle tilsi, fordi plastavfallet nesten ikke brytes ned

i et deponi.

Innledning*

verndepartementet og plastemballasjekjeden ved Daglig-
vare Leverandgrenes Forening, Dagligvarehandelens

Myndighetene har malsettinger om gkt bruk av gjenvunnet Miljg- og Emballasjeforum, Neeringsmiddelindustriens

materiale i produksjonen, og da spesielt gjenvunnet embal-

Landsforening og Plastindustriforbundet. Ved underteg-

lasje. Dette gjelder ogsa for produksjon av energi basert panelsen av avtalen forpliktet emballasjekjeden seg til innen

plastavfall. Derfor vil vi se nsermere pa rammevilkarene

for slik avfallsforbrenning med energigjenvinning sammen-

lignet med energi produsert ved forbrenning av fyringsolje.
Analysen er partiell, i den forstand at den kun ser pa ram-
mevilkar som omhandler miljgkonsekvenser i form av ut-
slipp av klimagasser.

Plast som materiale fikk ingen vesentlig betydning far

utlgpet av 1995 3 etablere et materialselskap, og i slutten
av 1995 blePlastretur ASopprettet. Plastretur AS skal

blant annet tilstrebe a finne de lasningene for innsamling
0g gjenvinning som totalt sett gir de gnskede miljgmessige
Igsningene til lavest mulig kostnad.

Av 95 000 tonn avfall av plasmballasje 1997 ble 7-8
prosent materialgjenvunnet, om lag 32 prosent ble brent

1930-arene. Et viktig bruksomrade i dag er som emballasje som energi og resten ble deponert. Malsettingen er at in-

i form av baereposer, plastflasker, kanner og kasser.
Bruken av plast som emballasje gker, spesielt pa bekost-
ning av glass og metall (Miljgverndepartementet 1995).
Sorteringsundersgkelser viser at plast utgjer om lag 8 pro-
sent av husholdningsavfallet (Statistisk sentralbyra 1999).
| tillegg kommer plast fra naeringslivet.

Hasten 1995 inngikk Miljgverndepartementet sakalte frivil-
lige avtaler med representanter for naeringslivet om reduk-
sjon, innsamling og gjenvinning av forskjellige typer em-
ballasjeavfall. Formalet med avtalene er fa redusert de
miljgproblemene som forskjellige typer emballasjeavfall
kan forarsakeAvtale om reduksjon, innsamling og gjenvin-
ning av plastemballasjeavfdile inngatt mellom Milja-

Lars Lindholt, forstekonsulent ved seksjon for ressurs- og
miljeskonomi. E-post: lars.lindholt@ssb.no

nen 1999 skal minst 30 prosent av plastemballasjeavfallet
materialgjenvinnes, og minst 50 prosent energigjenvinnes.

De fleste plasttyper har et like stort energiinnhold som
fyringsolje. Tidligere foregikk det likevel litatsortering

av plastavfall for energiutnyttelse. | de eldre forbrennings-
anleggene ma plast i regelen blandes med annet avfall for
a kunne forbrennes og energiutnyttes. Plast inngar fortsatt
blant annet som avfallskomponent ved forbrenning i kom-
munale avfallsanlegg, og utgjar en viktig del av energi-
innholdet. | gkende grad sorteres plastavfall ut for energi-
utnyttelse, fordi energiinnholdet er om lag 3 ganger sa hayt
som for blandet kommunalt avfall (Miljgverndepartemen-
tet 1995). Ifalge Plastretur AS har flere industribedrifter
med stort energibehov og egnede forbrenningsovner na i
starre grad fatt gynene opp for bruk av plast som alterna-
tivt brensel.

* En spesiell takk til Kjell Arne Brekke, Annegrete Bruvoll og Karin Ibenholt for verdifulle diskusjoner og nyttige kommentarer.
Takk til Bodil Merethe Larsen som bidro til et bedre og mer presist sprak.
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Figur 1. lllustrasjon av materialstremmer og klimagass-
utslipp ved sluttbehandling av returplast og
forbrenning av olje med dagens avgiftssystem

Vi begrenser oss til & se pa selve sluttbehandlingen av
plastavfallet. Alternativene ved sluttbehandling av plast-
avfall er forbrenning og deponering pa fyllplass. Material-
gjenvinning kan sees p& som en slags mellomstasjon; far
eller siden ma plasten sluttbehandles. Vi studerer bare

Plast Ingen CO,-avgift

miljgkonsekvenser i form av klimagassutslipp ved slutt- Olje/Gass

behandlingen. Klimagasser er av spesiell interesse siden

Kyotoprotokollen setter begrensninger pa slike utslipp. v \
CO,-avgift

Nar kostnadene beregnes tas det ikke hensyn til at man ve(
energigjenvinning eventuelt erstatter andre brensler, fordi
utslippet av klimagasser fra selve sluttbehandlingen av av- i
fallet er uavhengig av dette. Vi ser bort fra miljgkonse-
kvenser som fglge av utslipp av miljggifter/tungmetaller, l
andre gasser og svevestgyv. | tillegg sees det bort fra miljg-

Returplast

Sluttbehandlingsavgift

N T

kostnader ved transport for de ulike alternativ (se Brekke Devoni DE/poni Forjvrennirjg
f P f eponi m/gass- m/energi-

og Ibenhqlt 1999 for en'd.lskutsjorj av slike forhold for . oppsamling utnytting

brunt papir). Ved energigjenvinning av plast sees det ogsa

bort fra diffuse utslipp far plast blir avfall. Y Y Y

MILJOEFFEKT
(KLIMAGASSER)

Sluttbehandling av plastavfall og klima-
gassutslipp

La oss se pa en aktgr som har valget mellom & produsere
energi ved forbrenning av enten returplast eller olje. | av-

fallssammenheng blir fyringsolje ofte regnet som den mar-
ginale energikilde, dvs. at forbrenning av avfall er et alter-

Kilde: Statistisk sentralbyra.

nativ til forbrenning av fyringsolje. | denne sammenheng
vil eksterne kostnadetwere sentrale, det vil si kostnader
som aktaren pafarer samfunnet, men som vedkommende
ikke betaler for. Eksterne kostnader kan medfgre at kost-

vil si hvor mange tonn C&som skal til for & gi samme
klimaeffekt som ett tonn metan. Forelgpige tall viser at
metanutslipp omregnet til G@ekvivalenter utgjorde noe
under 14 prosent av de totale klimagassutslipp i Norge i

nadene for produsenten bli mindre enn de samfunnsgkono-1998 (Statistisk sentralbyrad 1999). Litt over halvparten av

miske produksjonskostnadene. Oljen er unntatj-&x@ift

nar den inngar som rastoff i industriell virksomhet og for-
blir i det ferdige produktet, slik tilfellet er i plastproduk-
sjon (se NOU 1992:3 for en oversikt over dagens norske
COs-avgiftssystem). Nar oljen energiutnyttes som ved for-
brenning, ilegges en Geavgift. Nar plasten forbrennes
ilegges en sluttbehandlingsavgift.

Energiinnholdet i ren plast tilsvarer omtrent energiinnhol-
det i fyringsolje. Vi velger & holde energibruken i selve
produksjonsprosessen utenom, slik at en kan se bort fra
COx-utslipp under produksjonen av plast. Plast lages av
olje eller gass og en del tilsetningsstoffer. Karbonet i ra-
stoffet binder seg i plasten, og farst ved forbrenning av
plast blir karbonet frigjort ved at det knytter seg til oksy-
gen. Ved forbrenning av plast og olje utvikles klimagassen
CO, og litt av den sterkere klimagassen metan. Stgrrelsen
pa CQ-utslippene er proporsjonale med karboninnholdet i
brenslet. Karbonet i ett tonn olje gir om lag like store ut-
slipp av CQ nér olje forbrennes direkte som ved at ett
tonn olje inngar i plast som brennes.

Som figur 1 viser er alternativet til forbrenning av plast &
deponere den pa fylling, med eller uten gassoppsamling.

metanutslippene stammer fra forratnelsesprosessen pa fyll-
plasser. Denne deponigassen kan samles opp og forbren-
nes, og da dannes den mindre skadelige klimagassgn CO
Ved forbrenning av deponigass kan energien utnyttes til
produksjon av for eksempel elektrisitet eller fiernvarme. |
folge myndighetene vil om lag 70 prosent av avfallsmeng-
den som deponeres ga til fyllinger med gassuttak far ar
2000 (St. meld. nr. 29, 1997-98).

Tidligere ble ikke kostnadene ved miljgproblemene reflek-
tert i de kommunale avfallsgebyrene (en drgfting av dette
er gitt i NOU 1996:9). Fra 1. januar 1999 er det innfgrt en
statlig avgift pa sluttbehandling av avfall, som illustrert i
figur 1. Sluttbehandlingsavgiften er i utgangspunktet pa
300 kroner pr. tonn deponert avfall, uavhengig av om fyll-
plassen har gassuttak eller ikke. Avgiften ved deponering
er begrunnet ut fra klimakostnadene ved utslipp av metan,
og den er beregnet ut fra en kostnad pa 260 kroner pr. tonn
CO,-ekvivalenter (som er i midtsjiktet mellom G@vgif-

ten pa bensin og tung fyringsolj@v administrative ar-
saker er ikke avgiften differensiert i henhold til avfallets
sammensetning. Dette begrunnes med at det kommunale
avfallet i dag leveres blandet til fyllingene. For forbren-
ning er ogsa avgiften i utgangspunktet 300 kroner pr. tonn

Deponering gir spesielt utslipp av klimagassen metan. Kar- avfall, men avgiften reduseres dersom energien utnyttes.
bonet brytes ned med lite tilgang pa& oksygen og binder segVed anlegg som utnytter all energien er avgiften 150 kro-
til hydrogen i forratnelsesprosessen. Metan er blant annet ner pr. tonn avfall. Sluttbehandlingsavgiften ved forbren-
en av klimagassene omfattet av Kyotoprotokollen. Dermed ning er begrunnet ut fra kostnadene ved utslipp av miljg-
er det hensiktsmessig & male metan p@&vivalenter, det gifter og andre forurensende stoffer. Kostnader ved utslipp
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av klimagasser er ikke med i dette avgiftsgrunnlaget. Ved slippene (nar vi ser bort fra teknologien med deponering
utarbeidelsen av avgiften har man tatt utgangspunkt i gjen- av CGQ, i vannfylte reservoarer pa sokkelen). En avgift pa
nomsnittlig sammensatt kommunalt avfall, der plast utgjer fossile brensler differensiert etter karboninnholdet vil der-
en mindre andél for ha tilneermet de samme effektivitetsegenskapene som
en utslippsavgift pa forbrenniﬁ.g
Effektive miljoavgifter Karboninnholdet i olje (eller gass) brukt i plastproduksjon
En mest mulig malrettet miljgavgift tilsier at avgiften bgr  frigjgres ferst ved forbrenning av plasten. De miljgmessige
legges direkte pa den miljgskadelige aktiviteten; i dette til- virkningene av en eventuell produktavgift pa plast vil der-
fellet direkte pa utslippet av klimagasser. Da vil det veere med i stor grad tilsvare virkningene av en utslippsavgift.
lannsomt for bedriftene a redusere utslippene inntil kost- Med et slikt utgangspunkt burde petroleum brukt i plast-
nadene ved ytterligere utslippsreduksjoner tilsvarer avgif- produksjon ogsa ilegges G@vgift.
ten. P& denne méten vil utslippene reduseres mest i de be-
driftene der dette er billigst. Dette vil gjgre det mulig for En alternativ sluttbehandling til & forbrenne plasten er &
markedet & sarge for at utslippsreduksjonene skjer i de deponere den. Valget av behandlingsalternativ pavirker
deler av gkonomien hvor kostnadene er lavest, uten at mynmiljgskaden, og en mulighet kan veere & innfgre refunder-
dighetene behgver a kjenne kostnadene i detalj. Bedriftenebare miljgavgifter (pantesystemer). Produktet ilegges da en
pavirkes til & tilpasse seg ved reduksjon av produksjonen, avgift som tilsvarer den marginale miljgskade ved verst

rensing, prosessutvikling m.m. tenkelige alternativ, som for plast er forbrenning (som vi
senere skal se). Nar sluttbehandlingen av plasten gir
En utslippsavgift forutsetter imidlertid at det er mulig & mindre miljgkostnader enn dette, skal et belgp tilsvarende

male utslippene fra den enkelte kilde. | praksis kan dette  reduksjonen bli refundert. P4 denne maten vil en refunder-

veere bade komplisert og kostbart, slik at utslippsavgifter  bar produktavgift fungere som en utslippsavgift. En annen

ofte ikke lar seg bruke. Mange utslippskomponenter kom- mulighet, som kan veere lettere & administrere, er at produk-

mer fra flere smé kilder og ofte mangler en ngdvendig tet ilegges en avgift som svarer til den marginale miljg-

maleteknologi. Selv om maleteknologi finnes, kan maling skade ved det minst skadelige alternativ. Sluttbehandling

bli kostbart. Eksempelvis er det i dagens norske avgifts-  som gir hgyere miljgkostnad enn dette, blir belastet med en

system ingen rene utslippsavgifter. ekstraavgift. Under begge disse systemene legges dessuten
bevisbyrden pa de som forurenser, som ma godtgjgre even-

Som alternativ til & avgiftsbelegge selve utslippene, kan en tuelle reduksjoner i de miljgskadelige utslippene for & fa

avgiftsbelegge innsatsfaktorer (eller produkter) som gir lavere avgifter.

opphav til forurensingen. Dette kan betraktes som en for-

handsbetalt utslippsavgift. Avgiften fastsettes da ut fra for- . r.

ventede eksterne kostnader knyttet til innsatsfaktoren. Av- Beregning av miljgkostnader

giften skal reflektere dmarginalemiljgkostnadene, det Verdien av redusert miljgskade kan verdsettes pa ulike

vil si gkningen i miljgkostnader som fglger av at en gker  mater. Eksisterende miljgavgifter kan vaere en indikator pa

bruken av innsatsfaktoren i produksjonen med én enhet. myndighetenes vurdering av nytten av et tiltak. Problemet

Slike avgifter bidrar ikke uten videre til kostnadseffektivi- med & bruke eksisterende &évgift er at den er sveert dif-

tet. De bidrar til & redusere bruken av innsatsfaktorer som ferensiert, bade mellom sektorer og utslippskilder. | 1998

gir opphav til forurensingen, men stimulerer ikke til & var avgiften pr. tonn C£884 kroner for bensin og 143 kro-

rense utslipp eller foreta produksjonstekniske forbedringer. ner for tung fyringsolje. Som et utgangspunkt bruker vi

Dette kan i noen tilfeller Izses ved & innfagre refunderbare avgiften pa bensin som myndighetenes verdsetting av redu-

avgifter for dokumenterte utslippsreduksjoner (slik som serte CQ-utslipp. Vi skal senere se at ved & bruke en

dagens S@avgift pa fossile brensler). lavere avgift, vil kostnadene om lag bli redusert tilsvaren-
de. Vi antar ogsa en konstant verdsetting av miljget over

I noen tilfeller vil imidlertid slike produktavgifter ha tilnser-  tid. Med en positiv rentesats vil det si at fremtidig kostnad

met samme egenskaper som en utslippsavgift. Dette er til- verdsettes lavere fordi den nedskrives med renten. Arsaken

fellet med CQ-avgiften, som er en karbongradert avgift. er at et belgp er mer verdt i dag enn om et ar, fordi en i

En karbongradert avgift er en avgift som palegges i hen- Igpet av aret far en renteavkastning. Dette betyr at det sees

hold til produktets karboninnhold. Naturgass inneholder  bort fra at miljget kan bli et gode som det blir knapphet pa

om lag 30 prosent mindre karbon pr. energienhet enn olje, i fremtiden og at miljgulempene i s& fall burde vektlegges

og skal dermed ha en tilsvarende lavere karbonavgift pr.  sterkere over tid.

energienhet. Utslippet av G@a forbrenning av fossile

brensler er proporsjonalt med karboninnholdet i brenslet, Metanutslipp kan verdsettes etter globalt oppvarmings-

samtidig som det i praksis ikke er mulig & rense-00 potensiale i forhold til CQ(sakalt GWP; Global Warming

1 Ved forbrenning aandre avfallsfraksjonesom papir, papp, trevirke og matavfall slippes det ogsa ut K3én siden det aller meste
som forbrennes er karbon som stammer fra biologiske prosesser, regner man ikke med at disse utslippene bidrapiltskip. CO
Arsaken er at det ble bundet £fa luften da disse materialene ble dannet ved hjelp av fotosyntese.

2 Dette er i trdd med rapporteringen avA&a@slipp ifalge FNs Klimakonvensjon. Disse beregnes ut fra forbruket av fossilt brensel, fordi
det er en direkte sammenheng mellom forbruket av karbon og utslippene.av CO
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Tabell 1. Klimagassproduksjon ved deponering og
forbrenning av 1 tonn plastavfall

Tabell 2. Kostnader ved utslipp av klimagasser ved
deponering og forbrenning. Kr/tonn plast

Plastfraksjon Totalt utslipp ved Totalt utslipp ved

DEPONERING FORBRENNING

uten gassoppsamling’

kg CO2 kg metan kg CO2 kg metan

pr. tonn pr. tonn pr. tonn pr. tonn
Folie 53 19,0 2020 0,077
Hard emballasje 1 0,3 1941 0,071
Blandet plast
(2/3 folie, 1/3 hard) 34 12,4 1996 0,075

' Det antas at oksygen er tilgjengelig slik at det rader aerobe forhold de farste 6
manedene i deponiet, og at det under denne tiden bare produseres CO5.
Kilde: SFT (1996).

Potential). Pa grunn av nedbryting i atmosfeeren synker
metans GWP over tid, mens g€r veldig stabilt og brytes
nesten ikke ned. For CQetter en GWP lik 1. FNs klima-
panel benytter en GWP-verdi for metan lik 56 for de fgrste
20 ar, 21 pa 100 ars sikt og 6,5 pa& 500 ars sikt (og poeng-
terer at disse verdiene er usikre, se IPPC 1995). Utgangs-
punktet blir da & sammenligne metan med GWP-verdier
som synker over tid og COned en tilnaermet evigvarende
GWP-verdi lik 1 (jf. Schmalensee, 1993). | Lindholt

Metan CO2 Totalt
Deponering av plast 32-51 5-8 37-59
Deponering med 50 prosent
gassoppsamling 16-26 8-12 24-38
Forbrenning av plast 0,5 767-776 768-777

Kilde: Statistisk sentralbyra.

polymeren (plasten). Det er derfor antatt at en liten del av
plastavfallet brytes ned og mest for de plasttyper som inne-
holder stgrst andel tilsetningsstoffer. Hvor stor andel av
karbonet i plasten som er tilgjengelig for nedbryting, er be-
heftet med noe starre usikkerhet enn for andre avfallskom-
ponenterPlast er et ungt materiale, og en har saledes ikke
kunnet observere nedbryting i mange nok ar til 8 kunne si
noe med stor sikkerhet.

For hard emballasje antas det at 99,9 prosent av karbonet
er bundet for evig tid i plasten, mens det tilsvarende tallet
for folie er 95 prosent. Tabell 1 viser at hard plastembal-
lasje derfor gir sveert sma utslipp av klimagasser i et depo-
ni, mens ett tonn blandet plast gir opphav til 34 kg, 6@

(1998) er det beregnet ulike verdier av metans GWP basertlitt over 12 kg metan (over en uendelig tidshorisorit).

pa ulike forutsetninger om rente og skonomisk vekst, og
dermed hvordan en vektlegger framtid i forhold til natid. |
trad med at utslippsrapportene til FN skal benytte GWP-
verdier basert p& 100-arsforholdet mellom de to gassene
for alle ar, velger vi & bruke et konstant globalt oppvar-
mingspotensiale for metan lik 21. Dette betyr at ett tonn
metan som slippes ut i dag har 21 ganger sterkere klima-
effekt enn et CQutslipp pa ett tonn.

Deponi uten gassoppsamling

Gassproduksjonen fra et avfallsdeponi vil veere avhengig
av en rekke forhold, som temperatur og tilgang pa oksy-
gen, sollys, naeringsstoffer og vann. Nar det organiske
materialet brytes ned, utvikles to typer deponigass; @0
metan. Det kreves tilgang pa oksygen for & utvikle.CO
Nar oksygenet er brukt opp, slik det etter en tid vil veere
nede i fyllingen, utvikles kun metan. Statens forurensings-
tilsyn (SFT) har beregnet utslippet av klimagasser fra av-
fallsdeponier, se SFT (1996). Det forutsettes at halvparten
av gassmengden som plasten utvikler er metan.

SFT (1996) papeker at plast ikke brytes nevneverdig ned i
et deponi. En sentral forutsetning er at halveringstiden for
ulike plasttyper settes lik 50%iHvor stor andel av karbo-
net som er tilgjengelig for nedbryting vil imidlertid variere
mellom ulike plasttyper. Karbonet i myknere og andre til-
setningsstoffer vil ofte veere mer tilgjengelig enn i selve

sammenligning medfarer deponering av ett tonn papir/
papp om lag 240 kg metan, mens ett tonn matavfall gir om
lag 100 kg metan (SFT 1996).

Kostnadene ved utslippene beregnes ved & ta utgangspunkt
i 384 kroner pr. tonn C&ekvivalenter og sa regnes dette
om til kroner pr. tonn plast. Tabell 2 viser klimakost-
nadene ved deponering og forbrenning av plastavfall. Det
laveste tallet er for blandet plast, mens det hgyeste angir
folieplast. Tabell 2 viser at kostnadene ved klimagassut-
slipp blir relativt lave ved deponering, i hvert fall i forhold

til deponiavgiften pa& 300 kroner. Arsaken til de lave kost-
nadene er nettopp at deponert plast danner lite gass fordi
karbonet er lite tilgjengelig for nedbryting. Deponering gir
imidlertid stgrre utslipp av klimagassen metan enn ved for-
brenning. Dette skyldes at plasten i deponi brytes ned ufull-
stendig pa grunn av lite tilgang pa oksygen og det dannes
metan i stedet for CODessuten er kostnadene ved metan-
utslippene atskillig hgyere enn for g@ordi metan gir 21
ganger sterkere klimaeffekt enn &®beregningene ned-
skrives fremtidige kostnader med en effektiv rente pa

2 prosent (4 prosent rente og 2 prosent gkonomisk vekst).
Med slike forutsetninger blir den eksterne kostnaden knyt-
tet til klimagassutslipp fra deponi uten gassoppsamling

59 kroner for ett tonn folieplast og 37 kroner for ett tonn
blandet plast.

3 Det betyr at det tar 50 ar fer plasten har sluppet ut halvparten av sitt totale utslipp av klimagasser (malt i volum).
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Med en GWP-verdi for metan lik 21 som benyttes her, gir 777 kroner. Dette er atskillig hgyere enn sluttbehandlings-
en rente pa 2 prosent en slags middelverdi av kostnads-  avgiften pa 300 kroner pr. tonn (som for forbrenning er
beregningene i Lindholt (1998). Der er det beregnet kost- beregnet ut fra utslipp av miljggifter og andre forurensende
nader med ulik GWP for metan og ulik rehte stoffer). Klimakostnadene er spesielt hgyere for forbren-
ningsanlegg som utnytter all energien, da sluttbehandlings-
| beregningene har vi brukt en halveringstid for plast lik 50 avgiften for disse bare er 150 kroner pr. tonn plastavfall. |
ar. Med en halveringstid p& 70 ar i stedet for 50 ar blir kost-forhold til deponering uten gassoppsamling er klimakost-
nadene 20 prosent lavere, mens en halveringstid pa 30 ar nadene ved forbrenning om lag 13 ganger hayere for folie-
gir om lag 25 prosent hgyere kostnader. | tillegg til usikker- plast og 20 ganger hgyere for blandet plast. Som tidligere
het om nedbrytingshastigheten er det, som tidligere nevnt, nevnt vil en bestemt utforming av G@vgiften kunne gi
knyttet usikkerhet knyttet til mengden metan som genere- om lag tilsvarende endring i kostnadene bade ved depone-
res i et deponi. ring og ved forbrenning. Det betyr at ved innfaring av en
bestemt avgift pa innsatsfaktoren olje i plastproduksjonen,
. . sa bar mer enn 90 prosent av dette belgpet refunderes ved
Deponi med gassoppsamling deponering uten gassuttak i forhold til forbrenning (om lag
Det er ikke mulig & samle opp all gass fra en fylling. 95 prosent for blandet plast og 92 prosent for folie). For
Miljgverndepartementet (1995) anslar at det er mulig & deponi med gassuttak bgr det refunderes en enda noe
samle opp 60-80 prosent av deponigassutslippet. | likhet stgrre andel.
med SFT (1996) velger vi & bruke 50 prosent gassuttak.
Oppsamling og forbrenning av deponigass reduserer utslip-
pet av metan, men isteden gker&@slippene. | deponi
der 50 prosent av metangassen som dannes ved nedbrytln@lem"m"“g
samles opp og forbrennes halveres metankostnadene, mendittil har vi bare sett pa de direkte eksterne virkningene i
kostnadene ved Cker med 50 prosent. De totale kost-  form av klimagassutslipp fra deponi eller forbrenning.
nadene blir dermed lavere, se tabé_ll 2 Indirekte utslippsvirkninger som falge av utnyttelse av
energien fra avfallsforbrenningsanlegg eller oppsamlet
I trdd med forutsetningene foran blir metankostnadene deponigass er holdt utenfor. Hvilke netto miljgkostnader
26 kroner og C@kostnadene 12 kroner pr. tonn folieplast. forbrenning av plast gir vil bade vaere avhengig av energi-
Den eksterne virkningen knyttet til klimagassutslipp fra utnyttelsen av avfallet og hvilken energikilde som alterna-
deponi med 50 prosent gassoppsamling er saledes 38 kro- tivt ville ha blitt brukt. Det papekes ofte at de eksterne virk-
ner for ett tonn folieplast, og 24 kroner for ett tonn blandet ningene reduseres fordi energiutnyttingen fortrenger fossilt
plast. Den eksterne virkningen reduseres med om lag en  brensel. Denne begrunnelsen bruker ogsa regjeringen ved
tredjedel i forhold til deponi uten gassoppsamling. Men at forbrenning av avfall med energigjenvinning far lavere
siden besparelsen er liten i faktisk kronebelgp, synes det paavgift (St. prp. nr. 54, 1997-98Ylen siden utslippene og
ingen mate & veere gunstig & installere gassoftakn ser miljgkostnadene ved selve forbrenningjgce pavirkes av
pa plast isolert dette bar ikke avgiften differensieres ut fra energiutnyt-
telse. Likevel kan det sies & oppsta overprising ved forbren-
ning av plast dersom den er avgiftsbelagt med utgangs-
punkt i CQ-avgiften pa bensin og erstatter energikilder
Tabell 1 viser at utslippet av klimagasser blir mye stgrre  somikke er ilagt en slik C@-avgift. | s& mate kunne en
ved forbrenning enn ved deponering. Fordi karbonet na er bruke CQ-avgiften pa f.eks. tung fyringsolje istedenfor
helt tilgjengelig, brytes plasten mer ned enn ved depone- CO,-delen av bensinavgiften (henholdsvis 143 kroner og
ring og CQ dannes, mens metanutslippene er sveert lave. 384 kroner pr. tonn C£ 1998). Regjeringen legger for
Dette farer til at klimakostnadene blir atskillig starre ved  @vrig til grunn en avgift pa sluttbehandling av avfall i midt-
forbrenning enn ved deponering, se tabell 2. | tillegg til at  sjiktet mellom bensin og tung fyringsolje (om lag 260 kro-
det dannes mer klimagasser, gker kostnadene fordi alle ut- ner pr. tonn C@).
slippene kommer med en gang (og ikke nedskrives). Dette
skjer pa tross av at metan har 21 ganger sterkere klima-  Dersom en skulle ta hensyn til slike indirekte utslippsvirk-
effekt. ninger, ma en ogsa ta hensyn til at engnyittelserkan
veere ulik ved forbrenning av returplast og olje (Miljgvern-
Tabell 2 viser at det ved forbrenning av plast i praksis bare departementet 1995). Denergimessige utnyttelsead
er knyttet kostnader til CQutslipp. Den direkte eksterne oljefyrte kjeler er bedre enn det som er tilfelle ved de kom-
virkningen knyttet til klimagassutslipp fra forbrenning av. munale avfallsforbrenningsanleggene, og det vil derfor
blandet plast er beregnet til 768 kroner og for folieplast veere ngdvendig a brenne relativt mer plastavfall enn

Indirekte virkninger ved energi-

Forbrenning

4 Nar en benytter et GWP-niva for metan lik 21 og gker renten, reduseres kostnadene ved begge typer klimagasser, fordiretrdegger
vekt pa effektene framover i tid. Dersom en benytter en hgyere GWP-verdi for metan gker rimeligvis kostnadene ved mei@nutslippe
Likevel er kostnadene hayest ved et GWP-niva lik 33 (og for eksempel ikke 46), fordi dette impliserer lavere rente okt gt@rre ve
virkningene framover i tid.

5 Vi ser bort fra at oppsamlet gass gir fra seg alle-@Slipp umiddelbart ved forbrenning, og at kostnadene dermed ikke skal
neddiskonteres. Dette betyr at £kbstnadene skulle veert marginalt hgyere.
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fyringsolje, selv om det energimessige innholdet i disse to
brenslene i utgangspunktet er tilnaermet likt. | SFT (1996)
sammenlignes en oljefyrt kjel med virkningsgrad pa 85
prosent og en plastforbrenningsovn med virkningsgrad pa
65 prosent. Forbrenning av ett tonn plast gir 2064 kg-CO
ekvivalenter, mens forbrenning av den mengde fyringsolje
som gir samme varmeproduksjon gir 1878 kg,@®viva-
lenter. Forbrenning av returplast med en virkningsgrad pa
65 prosent gir sdledes om lag 10 prosent stargu @O

slipp enn forbrenning av tilsvarende mengde plast.

Oppsummering

Nar en skal sammenligne rammevilkarene for energi-
gjenvinning av plast i forhold til forbrenning av olje, gjer
kravene til utslippsbegrensninger i Kyotoprotokollen det
spesielt relevant & se pa kostnadene ved klimagassutslipp.
en slik sammenligning méa ogsa alternativ sluttbehandling i
form av deponering pa fyllplass trekkes inn.

Det totale utslippet av klimagasser er atskillig starre ved
forbrenning enn ved deponering, fordi plast brytes lite ned
i et deponi. | tillegg kommer utslippene ved forbrenning
med én gang, og dermed nedskrives ingen av kostnadene.

Dersom CG-avgiften legges pd innsatsfaktoren olje (eller
gass) i plastproduksjonen, skulle dette tilsi at mer enn 90
prosent av avgiften refunderes ved deponering i forhold til
forbrenning. | og med at klimagasskostnadene for et depo-
ni med gassuttak reduseres med om lag en tredjedel i for-
hold til avfallsplass uten gassoppsamling, skulle dette tilsi
at en enda noe stgrre andel av avgiften refunderes. Et slikt
system kan veere tungvint & administrere. P& den annen
side kan innfaring av en pris pa innsatsfaktoren olje/gass i
plastproduksjonen som er mer i overensstemmelse med
klimakostnadene, fagre til mindre materialbruk og mindre
avfallsmengde.

Klimakostnadene ved sluttbehandling av plastavfall varie-
rer fra sveert sma til relativt store. Derfor er det kanskje

ten bare vil vaere 150 kroner pr. tonn avfall nar all energien
utnyttes.

Referanser

Brekke, K.A. og K. Ibenholt (1999): Rammevilkar for pro-
duksjon av brunt papir, Notater 99/2, Statistisk sentralbyra.

IPPC (1995)Climate Change 199%ambridge Universi-
ty Press.

Lindholt, L. (1998): Rammevilkar for energigjenvinning
av plast, Notater 98/91, Statistisk sentralbyra.

Miljgverndepartementet (1993)insamling og gjenvin-
ning av plastavfallArbeidsgrupperapport med forslag til
inalsettinger og tiltak.

NOU (1992:3):Mot en mer kostnadseffektiv miljgpolitikk i
1990-&reneFinansdepartementet.

NOU (1996:9):Grgnne skatter - en politikk for bedre miljo
og hgy sysselsettinginansdepartementet.

Schmalensee, R. (1993): Comparing Greenhouse Gases for
Policy Purposednergy Journall4, 1, 245-255

SFT (1996)Utslipp ved handtering av kommunalt avfall,
Rapport 96:16, Statens forurensingstilsyn.

Statistisk sentralbyra (1999 aturressurser og miljg
1999 Statistiske analyser 29.

Stortingsmelding nr. 29 (1997-98yprges oppfelging av
Kyotoprotokollen Miljgverndepartementet, 1998.

St.prp. nr. 54 (1997-98%Branne skatterFinansdeparte-
mentet, 1998.

mer hensiktsmessig a innfgre en sluttbehandlingsavgift enn

en avgift pa innsatsfaktoren olje i plastproduksjonen. For &
stille en avfallsbesitter overfor riktige priser bar det legges
en avgift pa om lag 770 kroner pr. tonn plast ved forbren-
ning, dersom en tar utgangspunkt i £&vgiften pa

bensin. For deponering bar det legges avgifter pa om lag
20-60 kroner pr. tonn plastavfall, avhengig av om deponiet
har gassuttak. Hvis reduserte utslipp verdsettes ut fi|a CO
avgiften pa tung fyringsolje, bar avgiftene vaere om lag
285 kroner pr. tonn plast ved forbrenning og 10-20 kroner
ved deponering. For deponering av plast er de beregnede
avgiftene i begge tilfeller atskillig lavere enn klimabegrun-
nede sluttbehandlingsavgiften pa 300 kroner pr. tonn avfall
som er innfart fra 1999. For forbrenning av avfall varierer
sluttbehandlingsavgiften mellom 150 kroner og 300 kroner

pr. tonn, avhengig av energiutnyttelse. De beregnede kost-

nadene ved klimagassutslipp fra forbrenning av plast er
gjennomgaende hgyere enn denne sluttbehandlingsavgif-

ten. Dette gjelder spesielt om en tar utgangspunkt i at avgif-
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