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Forord

Denne masteroppgaven markerer avslutningen pa et femdrig studielop i ekonomi og
administrasjon ved Handelshoyskolen ved Universitetet i Agder. Oppgaven har gitt oss
muligheten til & anvende samfunnsekonomisk teori pa et dagsaktuelt tema - en prosess som har

veert krevende, men sveert lererik.

Hosten 2017 var vi pa et praktikantopphold i Jakarta, Indonesia. Jakarta er en av verdens mest
forurensede byer, med svert darlige systemer for innsamling og behandling av avfall.
Oppholdet ledet til en interesse for viktigheten av a ivareta lennsomme avfallsressurser, samt

for miljekonsekvensene av avfall pa avveie i naturen.

Vi vil rette en varm takk til vér veileder, Dosent Kristin Dale, som har bistitt med faglige
innspill og en genuin interesse for oppgaven. En spesiell takk rettes ogsa til tidligere
prosjektleder for energigjenvinningsanleggenes rammevilkarsprosjekt, Torbjern Leidal, som
har bidratt med verdifull informasjon om markedet for avfallsforbrenning. Til slutt ensker vi &
takke administrerende direkter ved forbrenningsanlegget Returkraft, Odd Terje Dovik, for

nyttig informasjon om den generelle driften av et forbrenningsanlegg.

Kristiansand, 31.05.2018
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Sammendrag

Norske kommuner mi forholde seg til internasjonale og nasjonale regelverk for
avfallsbehandling, men tar selv stilling til valg av teknologi og ekonomi i utferelse av
handteringen av avfallet. Vi har avdekket et heyt standardavvik i renovasjonsgebyret for
avfallstjenesten, og deretter analysert hvilke faktorer som kan vare &arsaken til denne
variasjonen. Det viser seg at kommuner med hoy andel materialgjenvinning og kommuner som

har medeierskap i et norsk forbrenningsanlegg, i snitt har et hoyere renovasjonsgebyr.

Malet med denne masteroppgaven er a identifisere og analysere ekonomiske forhold som
pavirker bruksomradene til norsk husholdningsavfall. Vi har foretatt en tverrsnittstudie med to
ulike regresjonsmodeller for 4 underseke hvilke faktorer som pavirker det kommunale
renovasjonsgebyret for avfallstjenesten. Videre har vi benyttet mikrogkonomisk teori for a
analysere det norsk-svenske markedet for avfallsforbrenning. Denne analysen er basert pd en
teoretisk fremstilling av hovedforskjellene i rammevilkarene for avfallsforbrenning mellom
Norge og Sverige. Vi har ogsd analysert om en innfering av EUs narhetsprinsipp for

sluttbehandling av husholdningsavfall er realistisk i Norge.

Eksport av restavfall til Sverige er en sentral diskusjon i den norske avfallsbransjen. I 2017
ble 33 % av den totale mengden norsk husholdningsavfall levert til forbrenning, brent i
Sverige. Ulike markedsvilkdr basert pd infrastruktur, kapasitet og kostnadsnivd gjor at
konkurransen i det norsk-svenske markedet for avfallsforbrenning er skjev. De svenske
anleggene tilbyr en lavere pris for avfallsforbrenning enn de norske anleggene kan konkurrere
med. Dette forer til en strem av norsk avfall over svenskegrensen, og at norske

forbrenningsanlegg driftes med tap.

I trdd med EUs maélsetning, skal Norge materialgjenvinne 55 % husholdningsavfall innen 2025.
Billige priser pa avfallsforbrenning i Sverige stimulerer ikke til okt materialgjenvinning i
Norge. Innfering av EUs narhetsprinsipp for sluttbehandling av husholdningsavfall kan i
praksis innebare en eksportrestriksjon pa brennbart husholdningsavfall til Sverige. Dette kan
fore til en mer fordelaktig konkurransesituasjon for norske forbrenningsanlegg, samt oke
insentivene for materialgjenvinning. Praktisering av narhetsprinsippet forutsetter en ekning i

Norges materialgjenvinning, slik at norske anlegg kan tilby tilstrekkelig forbrenningskapasitet.
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1 Innledning

1.1 Relevans

En voksende verdensbefolkning forer til okt forbruk og ekte avfallsmengder. For samfunn som
ikke har effektive avfalls- og gjenvinningssystemer byr dette péd enorme utfordringer knyttet til
helse og milje. Store mengder avfall gar fremdeles pa deponi i mange land, noe som forer til
utslipp av giftige gasser og avfall pa avveie. Spesielt er plast i havet en alvorlig konsekvens av
dérlig avfallshdndtering. Det finnes omtrent 150 millioner tonn plast i havet, et tall som eoker
med 8 millioner tonn hvert ar. Dersom denne utviklingen fortsetter, vil det vaere mer plast enn

fisk 1 havet innen 2050 (World Economic Forum, 2016, s. 7).

Til tross for problemene avfall bringer med seg, er avfall ogsa delvis svaret pd ekende mangel
pa primare ravarer. Verden har et rdavareproblem; vi har snart brukt opp flere nodvendige
naturressurser. Derfor md vi bruke ressursene om og om igjen. Det er dette som kalles en
sirkulcer okonomi (Osmundsen, 2017). Innen 15-45 &r vil verdens kjente reserver av flere
viktige metaller som sink, kobber og jern trolig g tom (Osmundsen, 2017). For & unnga
overforbruk og samtidig skape en mer sirkuleer ekonomi, md et storre fokus rettes mot

materialgjenvinning av avfallsressurser som er viktige, og ikke minst lennsomme.

Norge har gjennom E@S-avtalen forpliktet seg til EUs mal om 50 % materialgjenvinning av
husholdningsavfall innen 2020 (European Council, 2018). 4 materialgjenvinne betyr d
gjenvinne avfallet slik at de ulike materialene kan brukes som ravarer i produksjon av nye
produkter (Loop, 2015b). 22. mai 2018 vedtok EU-rddet et revidert avfallsregelverk frem mot
2035. Avtalen inkluderer mél for materialgjenvinning for husholdningsavfall pa 55 % innen

2025, 60 % innen 2030 og 65 % innen 2035 (European Council, 2018).

I 2016 ble 58 % av norsk husholdningsavfall levert til forbrenning. Andelen
materialgjenvinning var 38 % (SSB, 2017a). Realisering av EU-malene inneberer en rask
omstilling av dagens avfallsbehandling for norske kommuner. Et problem er at
materialgjenvinning er mer kostbart enn & kvitte seg med husholdningsavfall gjennom
forbrenning. Spesielt er det vesentlig billigere & eksportere avfall til behandling ved svenske

forbrenningsanlegg, noe som ferer til en strem av norsk avfall over svenskegrensen (Deovik,

2018).



1.2 Avgrensning

Oppgaven tar for seg problemstillinger knyttet til behandling av norsk husholdningsavfall.
Denne avgrensningen er valgt pd grunnlag av EU-mélene om gkt materialgjenvinning av
husholdningsavfall. Oppgaven definerer avfallsforbrenning og materialgjenvinning som de to

hovedmetodene for behandling av norsk husholdningsavfall.

Hovedperspektivet i oppgaven er bedriftsekonomisk og miljemessig, men enkelte juridiske og

politiske vurderinger er ogsa inkludert.

SSB har data for flere ulike definisjoner av husholdningsavfall, og vi har derfor valgt & forholde
oss til én av disse i oppgavens analyser. Vi har benyttet husholdningsavfall justert for

grovavfall, etter anbefaling fra SSB.

1.3 Malsetning

Malet med denne oppgaven er & identifisere og analysere skonomiske forhold som pavirker

bruksomradene til norsk husholdningsavfall. Dette belyses gjennom felgende delanalyser:

- Analyse av det norsk-svenske markedet for avfallsforbrenning

- Analyse av faktorer som pévirker kommunenes kostnader knyttet til behandling av
husholdningsavfall

- Analyse av innfering av EUs narhetsprinsipp for sluttbehandling av brennbart

husholdningsavfall i Norge



2 Bakgrunn om avfall og avfallsindustrien

Okonomisk vekst forer til gkt forbruk og gjer at avfallsmengdene i Norge fortsetter & vokse
(Miljestatus, 2017a). I 2016 produserte Norge 11,4 millioner tonn avfall, hvorav omtrent 22 %
utgjorde husholdningsavfall. Dette er den heyeste registrerte totale avfallsmengden i Norge,
med en gkning pa omtrent 2,7 % fra 2014 (SSB, 2017b). Dersom denne trenden fortsetter, vil
Norge slite med & nd nasjonale og internasjonale avfallspolitiske méal. Et nasjonalt mal er at
veksten 1 mengde avfall fra &r til ar skal vaere vesentlig lavere enn veksten i BNP. Likevel har
veksten 1 avfallsmengde og bruttonasjonalprodukt veert tilnermet lik de fire siste drene (SSB,

2017c).
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Figur 2.1: Totale avfallsmengder' i Norge i perioden 2012-2016

Kilde: Egen fremstilling (SSB, 2017b)

Figur 2.1 illustrerer utviklingen 1 henholdsvis total avfallsmengde og mengde
husholdningsavfall i Norge fra 2012-2016. Som figuren viser har andel husholdningsavfall

holdt seg relativt stabil i perioden, mens den totale avfallsmengden har okt.

' Avfallsmengdene er justert for lettere forurensede masser (stein, jord og grus).



2.1 Metoder for avfallsbehandling

Husholdningsavfallet i Norge behandles i hovedsak ved materialgjenvinning® eller
avfallsforbrenning. 1 2016 ble 96 % av det norske husholdningsavfallet levert til enten

materialgjenvinning eller forbrenning (SSB, 2017a).
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Figur 2.2: Behandling av norsk husholdningsavfall® 2012-2016

Kilde: Egen fremstilling (SSB, 2017a)

Figur 2.2 viser utviklingen i andel norsk husholdningsavfall til forbrenning og
materialgjenvinning i perioden 2012-2016. Siden 2012 har andel materialgjenvinning blitt

redusert med to prosentpoeng, mens forbrenningsandelen har okt tilsvarende.

2.1.1 Avfallsforbrenning med energigjenvinning

Ved avfallsforbrenning med energigjenvinning omdannes avfall til energi som produserer
fjernvarme, energi og industridamp (Avfall Norge, 2018a). Avfall levert til forbrenning kan
ikke uten videre defineres som energiutnyttet avfall. Dette avhenger av graden av energi som
utnyttes ved avfallsforbrenningen. Vanligvis er energiutnyttelsesgraden lavere enn 100 %, da

ikke all energien som produseres faktisk nar ut til konsumentene (Rosvold & Hofstad, 2013).

* Avfall levert til materialgjenvinning inkluderer avfall til kompostering og biogass.
? Avfallsmengdene er justert for grovavfall (avfall fra husholdningene som ikke kan leveres ved vanlig innsamling,
men som abonnementene selv mad transportere til gjenvinningsstasjoner og lignende).



Forbrenningsanlegg sorger for at restavfall fra bade husholdninger og naringsliv kommer til
nytte. Energiutnyttelse av restavfall erstatter elektrisitet, olje og gass i produksjon av
varmeenergi, og gjor at helse- og miljeskadelige stoffer tas ut av kretslopet (LOOP, 2018).
Dagens forbrenningsanlegg er underlagt strenge krav til utslipp gjennom EU-direktivet for

avfallsforbrenning (Miljedirektoratet, 2018).

I dag har vi 18 avfallsforbrenningsanlegg i Norge (presentert i vedlegg 7). Disse eies i
hovedsak av kommuner, men ogsé av interkommunale selskaper og energiselskap. Omtrent to
tredjedeler av norsk husholdningsavfall levert til forbrenning, behandles ved et norsk
forbrenningsanlegg. Resten eksporteres til forbrenning ved svenske anlegg (egen beregning

basert pa SSB, 2017a).

2.1.2 Materialgjenvinning

A materialgjenvinne betyr d gjenvinne avfallet slik at de ulike materialene kan brukes som
ravarer i produksjon av nye produkter (Loop, 2015b). For eksempel kan et rammebeger bli til
en kleshenger, og en brukt plastflaske til en ny plastflaske. P4 denne maten reduseres behovet
for & hente ut nye naturressurser, som for eksempel olje som brukes i produksjon av plast. Et
eksempel som illustrerer klimanytten av materialgjenvinning, er produksjon av aluminium. Ved
produksjon av primeraluminium forbrukes hele 95 % mer energi enn ved produksjon av

aluminium fra resirkulert ravare (Avfall Norge, 2018b).

I dag materialgjenvinnes omtrent 38 % av husholdningsavfallet i Norge. En forklaring pa
hvorfor denne andelen ikke er hayere, er kostnadene knyttet til materialgjenvinning. Dette er en
dyrere behandlingsmetode enn for eksempel avfallsforbrenning. Eksempelvis koster det 700
kroner per tonn & behandle matavfall ved et biogassanlegg 1 Norge (Leidal, 2018). Prisen for &
samle inn plast for materialgjenvinning er én og en halv til tre ganger hoyere enn & forbrenne
og energigjenvinne plasten (Avfall Norge, 2017b, s. 2). Hoye kostnader stimulerer ikke til okt
materialgjenvinning nar kommuner har mulighet til & sende avfallet sitt til forbrenning over

svenskegrensen til halve prisen.



2.2 Avfallsindustrien i Norge

Avfalls- og gjenvinningsbransjen har utviklet seg fra primert & samle inn og hindtere avfall, til
a bli produsenter, distributerer og selgere av resirkulerte rivarer, rastoff og brensel (Avfall
Norge, 2017a, s. 10). Avfall betraktes ikke lenger kun som et problem som ma fjernes og
deponeres, men er i dag ogsd en ressurs som skaper verdier for samfunnet (Klima- og
miljedepartementet, 2016-2017, s. 7). Avfallsindustrien er en betydelig naring som skaper
arbeidsplasser over hele landet (Klima- og miljedepartementet, 2016-2017, s. 20).

Den norske avfallsbransjen besitter kunnskap og teknologi som kan gi store muligheter i et
globalt avfallsmarked. 1 folge Bransjeanalysen (2017) utarbeidet av Avfall Norge, kan en
satsning pd den sirkulere ekonomien sysselsette 40 000 flere mennesker og samtidig oke
Norges BNP med 2 % utover et normalt vekstscenario. Viktigheten av ekt materialgjenvinning

trekkes frem for & oppné dette.

I 2015 hadde den markedsorienterte® delen av avfallsbransjen en samlet omsetning pa 22,3
milliarder kroner, med en ekning pa 7 % fra aret for. Materialgjenvinning av avfall star for en
stadig sterre del av omsetningen. I 2015 omsatte materialgjenvinning for 11,3 milliarder kroner

og vokste dermed 14,1 % fra 2014 (Avfall Norge, 2017a, s. 8).

Konsernsjef i Norsk Gjenvinning Norge AS, Erik Osmundsen (2017) hevder at alt som
eksisterer har en verdi, og at de som skjonner dette forst vil fi et konkurransefortrinn i
fremtiden. Markedene for flere av de sekundere ravarene er vel og merke fremdeles under
utvikling. Vi ma ha rammebetingelser som gjor at markedet for salg av sekundcere ravarer
fungere like effektivt som for andre ravarer (Osmundsen, 2017). Dette er en viktig forutsetning
for & skape en mer sirkuler ekonomi, altsd et utvidet syn pa hva som kan defineres som

ressurser.

* Inkluderer ikke aktivitet som driftes ved hjelp av renovasjonsgebyret



2.3 Ansvar og roller

Avfallssektoren bestar av mange ulike akterer, og kommunene har en betydelig rolle. Det er
stor interesse knyttet til rammebetingelsene for denne neringen, som blant annet omfatter
ansvar, eierskap, organisering og handtering av avfallet (Klima- og miljedepartementet, 2016-

2017, s. 20).

2.3.1 Kommuneansvar

Norske kommuner har ansvar for & samle inn avfall fra husholdninger, samt sikre forsvarlig
handtering av avfallet (Forurensningsloven, 1982, § 30). Handteringen av husholdningsavfallet
dekkes gjennom et renovasjonsgebyr som hver husholdning mé betale til kommunen.
Renovasjonsgebyret skal dekke innsamling og handtering av avfallet, samt utbygging av
nedvendig infrastruktur. Det er ikke tillatt for kommunene & subsidiere avfallshdndteringen

eller tjene penger pa den, i tradd med selvkostprinsippet (Forurensningsloven, 1981, §34).

Kommunene kan enten utfore avfallsbehandlingen i egen regi, tildele enerett pad hindteringen
av avfallet til et annet offentlig organ, eller kjope avfallstjenester i markedet basert pa fri
konkurranse (Klima- og miljedepartementet, 2016-2017, s. 20). Grunnet ulike muligheter og
beslutninger ndr det kommer til innsamling og behandling av avfallet, vil renovasjonsgebyret
variere fra kommune til kommune. I 2015 varierte renovasjonsgebyret fra 921 NOK til 5000

NOK (SSB, 2015f).

I tillegg til kostnader, er miljo et kriterium som ber vurderes ved valg av avfallsbehandling.
Ordninger for kildesortering er ofte kostbart sammenlignet med for eksempel
avfallsforbrenning (se 2.1.2). Kommunene som vektlegger miljoet vil dermed pélegge sine

innbyggere et hgyere renovasjonsgebyr.

2.3.2 Produsentansvar

Produsenter som tilferer markedet mer enn 1000 kilo emballasjetype per ar, skal finansiere
innsamling, sortering, materialgjenvinning og annen behandling av brukt emballasjeavfall
gjennom medlemskap i et returselskap som er godkjent av Miljedirektoratet (Avfallsforskriften,
2004, §7-5). Utover dette oppfordres produsenter til & lage produkter som kan gjenvinnes pa en
effektiv, miljoriktig og kostnadsbesparende mate (European Parliament and Council Directive

94/62/EC on Packaging and Packaging Waste, 1994, s. 19).



2.4 Avfallspolitikk

Avfallsbransjen pavirkes av internasjonale og nasjonale reguleringer og mal. Norge er ikke
medlem av EU, men er gjennom E@S-avtalen i stor grad styrt av EUs avfallsdirektiv (Directive
2008/98/EC on Waste). Internasjonale avfallsforordninger er nedfelt i Avfallsforskriften, og i
tillegg reguleres den nasjonale avfallshdndteringen av Forurensningsloven. Videre er det
kommunene og naringslivet som ma forholde seg til regelverket, og ta stilling til valg av

teknologi og ekonomi i utferelse av avfallshandteringen.
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Figur 2.3: EUs avfallshierarki

Kilde: Egen fremstilling basert pad figur fra European Commission, 2016

EUs avfallshierarki (Figur 2.3) viser hvilken prioritet avfallspolitikken skal ha i Europa.
Hovedmélet & redusere avfallsmengden og dernest ta godt vare pd ressursene som avfallet
skaper. I folge avfallshierarkiet ber andel avfall til materialgjenvinning utgjere en heyere andel

enn avfall til forbrenning (European Commission, 2016).



2.4.1 EUs mal om okt materialgjenvinning

22. mai 2018 vedtok EU-radet et revidert avfallsregelverk frem mot 2035. Folgende krav for

materialgjenvinning av husholdningsavfall er utarbeidet (European Council, 2018):
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Figur 2.4: EUs mal for materialgjenvinning og dagens nivd i Norge

Kilde: Egen fremstilling (European Council, 2018)

EUs mal for materialgjenvinning gjelder for alle land i EU/E@S-omrédet. Det kan diskuteres
om det er samfunnsekonomisk at de samme malene skal gjelde for for alle land. Det er naturlig
at de nordiske landene har et storre behov for fjernvarmeproduksjon enn EU-land med et
mildere klima, og dermed burde mélene kanskje tilpasses hvert enkelt land. Beslutningen om at
de samme maélene skal gjelde for alle land, bunner sannsynligvis i EUs bestemmelse om at

materialgjenvinning troner over energigjenvinning i avfallshierarkiet (se figur 2.3).

Dersom Norge skal oppfylle de ambisiese EU-mélene, er det forst og fremst produsentene av
avfallet som ma gjore en bedre sorteringsjobb. Videre ma kommunene legge tilstrekkelig til
rette for kildesortering av husholdningsavfall, slik at dette kan vare mulig. Et mer omfattende

sorteringskrav fra staten til kommunene kan trolig bidra til dette.



2.4.2 EUs nzrhetsprinsipp for husholdningsavfall

EUs nearhetsprinsipp ved sluttbehandling av husholdningsavfall er nedfelt i Artikkel 16 1 EUs
Avfallsdirektiv. Prinsippet innebzrer at blandet husholdningsavfall skal behandles sd nar
kilden hvor det oppstar som mulig (The European Parliament and The Council of The
European Union, 2008, s. 14). Gjennom dette prinsippet gir E@S-retten en betydelig
handlefrihet til & nekte eksport av blandet kommunalt husholdningsavfall til energiutnyttelse,
gitt tilstrekkelig nasjonal behandlingskapasitet. Den samme handlefriheten foreligger ikke for
kildesortert husholdningsavfall til materialgjenvinning (The European Parliament and The

Council of The European Union, 2008, s. 14).

Dagens avfallseksport til svenske forbrenningsanlegg er ikke i trdd med EUs narhetsprinsipp.
Thema Consulting gjorde 1 2015 en evaluering av forslag til implementering av
narhetsprinsippet i Norge. Dette ble gjort pd oppdrag fra prosjektet “Rammevilkér 20157, som
er et neringspolitisk prosjekt i regi av 11 norske forbrenningsanlegg. Rapporten trekker frem
potensialet for ekt materialgjenvinning, redusert avfallstransport og ekt tilgang pa avfall for
regionale avfallshandteringssystemer, blant de samfunnsekonomiske fordelene ved en

innforing av narhetsprinsippet (Thema Consulting, 2015, s 3).

2.4.3 FNs baerekraftsmal

Hosten 2015 vedtok FNs medlemsland 17 mél for baerekraftig utvikling frem mot 2030. Malene
er ment som verdens felles veikart for & utrydde fattigdom, bekjempe ulikhet og stoppe
klimaendringene (FN, 2018). Fire av mélene kan direkte knyttes til avfall. Dette illustrerer
viktigheten av effektiv avfallsbehandling i en internasjonal sammenheng. De fire malene er

(FN, 2018):

Mal 6: Rent vann og gode saniteerforhold. Delmél 6.3 vektlegger viktigheten av & redusere

forurensning, stoppe avfallsdumping og eke gjenvinning og trygg ombruk pé verdensbasis.
Mal 11: Bceerekraftige byer og samfunn. Delmidl 11.6 handler om & redusere negative

konsekvenser for miljoet i storbyene, blant annet ved & vektlegge offentlig og annen form for

avfallsbehandling.
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Mal 12: Ansvarlig forbruk og produksjon. Hovedbudskapet i dette malet er 4 redusere

avfallsmengden betydelig gjennom forbud, reduksjon, gjenvinning og ombruk av ressurser.

Mal 14: Liv under vann. Dette malet dreier seg om & forvalte og verne om det marine liv pd en
baerekraftig méte. Delmal 14.1 fokuserer pa & redusere alle former for havforurensning, og da

spesielt fra virksomhet pé land.

2.4.4 Handel med avfall

Avfall er en ressurs og en ettertraktet handelsvare (Miljedirektoratet, 2017). EU/E@S-omradet
er et felles avfallsmarked som er regulert gjennom overordnede avfallsdirektiver og
forordninger. Handel med avfall skaper storre konkurranse og flere behandlingsmuligheter, noe

som gjeor behovet for internasjonal regulering og kontroll stadig viktigere (Miljestatus, 2017a).

Grensekryssende forsendelser av avfall krever tillatelse fra myndighetene i bdde import- og
eksportlandet. I Norge er det Miljodirektoratet som samtykker til eksport og import av avfall
(Avfallsforskriften, 2004, §13-2). Det skilles mellom meldepliktig og grennlistet avfall. Alt
farlig avfall og alt blandet restavfall (som for eksempel blandet husholdningsavfall) er
meldepliktig, noe som innebarer at avsender méd innhente samtykke fra miljemyndighetene i
landene det gjelder. Greonnlistet avfall er rene fraksjoner med avfall som kan gé rett til
materialgjenvinning (rene fraksjoner av metall, papp, papir, plast og glass). Slike forsendelser
behover ikke samtykke fra miljemyndighetene, men registreres via tolldeklarering (Langset,

2018).

Innen E@S-regelverket er det handlefrihet for medlemslandene til 4 legge eksport- og
importbegrensninger pa avfall, gitt nasjonal kapasitet for & sikre korrekt behandlingsmate. I
noen tilfeller kan det for eksempel vare enskelig med et eksportforbud for & stille strengere
krav til landets materialgjenvinning (Klima- og miljedepartementet, 2016-2017, s. 23-24).
Enkelte land i Norden har lagt restriksjoner pa eksport og import av avfall, mens det i Norge

forelopig er apne landegrenser for handel med avfall (Leidal, 2018).
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3 Eksport av restavfall til Sverige

Det sékalte svenskesuget er en betegnelse pd den norske eksporten av restavfall til Sverige, og
har lenge veart omdiskutert. Diskusjonen dreier seg om konkurransevilkar for norske
forbrenningsanlegg og om miljokonsekvenser som folge av langdistansetransport. Pa den ene
siden pastas det at alt avfall ber settes ut pa anbud, da dette per dags dato er den billigste
totallesningen. P4 den andre siden hevdes det at private lesninger ikke alltid er billigere enn
kommunale, og at eksponering for konjunkturene i et marked som gjelder noe sd viktig som
avfall, ikke er gunstig (Devik, 2018). Omtrent 33 % av det norske husholdningsavfallet som

leveres til forbrenning, forbrennes i Sverige (egen datainnsamling basert pa SSB, 2017¢c).

I 2008 vedtok det davarende Miljoverndepartementet (nd Klima- og Miljedepartementet) i
Norge et forbud mot deponering av biologisk nedbrytbart avfall. Forbudet ble innfert i 2009, og
skulle sikre at avfallet, i stedet for & havne pa deponi, ble utnyttet som ressurser og enten
material- eller energigjenvunnet (Miljedirektoratet, 2008). I 2006/2007 oppfordret
Miljedirektoratet derfor norske kommuner til & investere i nye anlegg for & mete det forventede
kapasitetsbehovet etter innferingen av forbudet (Miljedirektoratet, 2014). Rundt 70 kommuner
valgte & gjore dette (Leidal, 2018).

Finanskrisen i 2008 forte til redusert forbruk og mindre avfallsmengder i Sverige. Effekten av
dette var en gkning i ettersperselen etter brennbart avfall ved svenske forbrenningsanlegg, og et
fall 1 svenske behandlingspriser. Det svenske prisfallet slo umiddelbart ut i det norske
markedet, og presset de norske prisene svert lavt. Norske anlegg hadde ikke mulighet til & ga
s langt ned 1 pris, og brant derfor en del olje i stedet for avfall. De norske kommunene som
hadde investert i egne behandlingsanlegg ble gkonomisk straffet, da de méatte dekke tapet som
oppstod ved de lave prisene. De ovrige kommunene kunne nyte godt av gunstige priser pa

avfallsforbrenning i Sverige (Leidal, 2018).

Norske akterer i markedet for avfallsforbrenning hevder at presset fra det svenske markedet
hemmer deres konkurransekraft, og at markedet for avfallseksport burde reguleres ytterligere
(Miljedirektoratet, 2015a). I folge daglig leder ved forbrenningsanlegget Returkraft, Odd Terje
Dovik (2018), representerer svenskesuget en harryhandel med avfall da prisnivdet er vesentlig

lavere i Sverige enn i Norge.
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I dag benyttes omtrent hele den norske forbrenningskapasiteten, og man kan dermed si at
Norge er tjent med eksport av restavfall til Sverige dersom vi skal fortsette & brenne like mye
som vi gjor i dag. Dersom Norge skal nd EUs mal for materialgjenvinning, er likevel ikke
dagens forbrenningsandel enskelig. Fagrddgiver for energigjenvinning og kommunalt ansvar i
Avfall Norge, Roy Ulvang (2018), mener at den svenske overkapasiteten er sa stor at det kan
oppstéd en ubalanse i1 dette markedet, og at dette kan pavirke prisen pd norsk avfall og landets

materialgjenvinning - avfallet soker ofte den rimeligste veien.

3.1 Hovedforskjeller mellom Norge og Sverige

Rammevilkar, ekonomiske forhold og infrastruktur kan forklare forskjeller i kostnadsnivéet
mellom avfallsforbrenning i Norge og Sverige. I de folgende delkapitlene gis en teoretisk
fremstilling av de mest sentrale forskjellene. Disse vil benyttes i kapittel 6, for & beskrive

prisdannelsen i det norsk-svenske markedet for avfallsforbrenning.

3.1.1 Mottakergebyr

Mottakergebyret er prisen et forbrenningsanlegg krever for & behandle ett tonn avfall. Denne

prisen er et resultat av forholdene diskutert i delkapitlene under.

Da deponiforbudet ble innfert i Norge i1 2009, la det svenske mottakergebyret for
husholdningsavfall pd rundt 300-400 NOK per tonn. I Norge var prisen for & brenne ett tonn
husholdningsavfall rundt 1000-1200 NOK (Leidal, 2018). Frem til i dag har prisene jevnet seg
litt ut. I dag ligger mottakergebyret for ett tonn husholdningsavfall i Norge i intervallet 500-800
NOK, mens det svenske er i omradet 450-650 SEK (Rekom, 2018). Mottakergebyret inkluderer
kun “gate fee”. Andre faktorer som er med pa d bestemme prisen pd avfall pa anbud, er:
transportkapasitet, geografi, mottakskapasitet, kvaliteten pa avfallet og hvilke marginer som

oppdragstaker jobber med (Rekom, 2018).

3.1.2 Infrastruktur

Et godt etablert fjernvarmenett er en viktig forutsetning for at et forbrenningsanlegg kan
distribuere fjernvarme og dermed sikre inntjening. Utbyggingen av det svenske
fjernvarmenettet startet 40 ar for den norske, noe som betyr at det svenske markedet er eldre og

bedre etablert (Energiforetagen Sverige, 2017a; Norsk Fjernvarme, 2018a). Det svenske
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fjernvarmenettet strekker seg over tretten ganger sd langt som det norske (Norsk Fjernvarme,
2018b; Avfall Sverige 2016, s. 1), og Sverige har dermed en betydelig storre
fjernvarmeproduksjon (Energimyndigheten & SCB, 2017, s. 1; SSB, 2017d).

Grunnet et storre og mer utviklet fjernvarmenett i Sverige, har de svenske anleggene en storre
energiutnyttelsesgrad. Det betyr at andelen fjernvarme som selges til konsumentene i forhold til

andelen som produseres, er storre 1 Sverige (Avfall Sverige, 2016, s. 1; LOOP, 2018).

I Sverige utgjer fjernvarme en storre andel av den totale varmeenergien enn i Norge (Leidal,
2018). Likevel er den norske fjernvarmeproduksjonen mer avhengig av avfall som
innsatsfaktor. I Norge er nesten halvparten av fjernvarmen produsert med avfall som brensel,
mens 1 Sverige utgjer andel avfall i fjernvarmeproduksjonen kun 22 % (SSB, 2017d;
Energiforetagen Sverige, 2017b).

Tabell 3.1: Ulikheter i infrastruktur mellom Norge og Sverige

Historie Utbyggingen startet Utbyggingen startet
pa 1940 - tallet pa 1980 - tallet
Fjernvarmenett 2000 mil 160 mil
Fjernvarmeproduksjon 54,6 TWh 5,9 TWh
Energiutnyttelsesgrad 95-100 % 78 %
Andel fjernvarmeenergi 50 % 10 %
Andel avfall som brensel 22 % 57 %

Kilde: Egen fremstilling basert pd informasjon i delkapittel 3.1.2

3.1.3 Kapasitet og produksjon

Grunnet ledig kapasitet kan de svenske anleggene 1 tider med sterre behov for brensel prise
avfallet svaert lavt. Dette betyr ikke at anleggene oppnér kostnadsdekning, men ved behov for
brensel er det bedre & prise den ledige kapasiteten lavt, enn & ikke kunne levere tilstrekkelig
med fjernvarme. Grunnet en kald vinter i 2018 var den svenske spotprisen pa avfall nede 1 75

NOK per tonn (Leidal, 2018).
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Norge har 18 avfallsforbrenningsanlegg, med en samlet maksimal forbrenningskapasitet pé
omtrent 1 800 000 tonn (se vedlegg 7). Kapasiteten ved de 35 avfallsforbrenningsanleggene i
Sverige er over tre ganger sd stor, med en samlet maksimal forbrenningskapasitet pd ca.
6 000 000 tonn (Avfall Sverige, 2018, s. 30). Figur 3.1 viser avfallsforbrenningsanleggene i
Norge og Sverige, illustrert med svarte prikker. Som man ser er de svenske anleggene hyppig

og strategisk plassert i neerheten av de mest befolkningsrike delene av landet.

Sverige
Norge
O;\.o "
::' SN o o ® sﬁocgholm
Danmark . Google L

Figur 3.1: Oversikt over norske og svenske forbrenningsanlegg

Kilde: Egen fremstilling basert pd Google Maps

3.1.4 Kostnadsniva og priser

Sverige har et generelt lavere kostnadsnivé enn Norge. I 2016 var gjennomsnittlig ménedslenn i
Norge 43 300 NOK (SSB, 2018a), mens den i Sverige var 32 196 NOK (SCB, 2018; Norges
Bank, 2016). Den norske gjennomsnittlige méanedslennen var altsdé 26 % heyere enn den

svenske, noe som indikerer et hoyere kostnadsnivé i Norge.

To av inntektskildene til et forbrenningsanlegg er distribusjon av fjernvarme og elektrisk
energi. For 4 beskytte konsumentene av fjernvarme kan ikke prisen for norsk fjernvarme
overstige tilsvarende pris for elektrisk energi (Energiloven, 1990, § 5-5). I Sverige er det ingen

eksplisitt prisregulering for fjernvarme, men myndighetene overviker og kan vurdere om prisen
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er rimelig (Thema Consulting, 2016, s. 4). Prisen pa elektrisitet er betydelig hoyere 1 Sverige
enn 1 Norge, noe som gir svenskene et stort konkurransefortrinn fordi de kan prise fjernvarmen
relativt heyt uten at den overgér alternativkostnaden ved elektrisk oppvarming (Klima- og
miljedepartementet, 2016-2017, s. 23). I 2017 var elektrisitetsprisen i Norge 28,58 EUR/MWh,
mens den 1 Sverige var 25 % heoyere, lik 31,28 EUR/MWH’ (NordPool, 2018).

3.2 Etiske problemstillinger

Eksport av avfall til Sverige bringer med seg flere etiske problemstillinger. Blant disse er
utenlandske transportlgsninger av avfall, samt miljokonsekvenser som folger av tungtransport.
Billig avfallsforbrenning i Sverige kan ogsa bidra til at norske kommuner slutter & kildesortere,

da det er lavere kostnader knyttet til & eksportere usortert avfall til forbrenning i Sverige.

3.2.1 Miljeutslipp fra tungtransport

Avfall til forbrenning blir stort sett fraktet i lastebiler som betegnes som tunge kjoretoy.
Brennbart avfall til Sverige transporteres over lange strekninger, og kan til og med kjore forbi
norske anlegg med ledig kapasitet pa veien (Devik, 2018). Det gar omtrent 60 000 trailere® med
avfall fra Norge til Sverige per ar (Leidal, 2018).

Transport er den storste kilden til klimagassutslipp i Norge (Miljestatus, 2018). Innen
transportsektoren star tunge kjoretoy og varebiler for 4,5 millioner tonn CO; - ekvivalenter, noe
som utgjer nermere 30 % av de totale utslippene av CO, - ekvivalenter i Norge. Avfallseksport
skaper stor slitasje pa norske veier, og bidrar til utslipp av lystgasser, nitrogenoksider (NOx) og
svevestov (Miljostatus, 2018). Flere steder i landet er det veitrafikk som bidrar mest til
svevestovnivaene, badde med veistov fra dekk- og asfaltslitasje og utslipp av eksos

(Folkehelseinstituttet, 2017).

> Elektrisitetsprisene er vektede gjennomsnitt beregnet ut fra ulike soner for strompriser i bade Norge og Sverige.
% Basert pa en total mengde avfallseksport pa 1,2 millioner tonn, samt at hver trailer i snitt tar 20 tonn avfall.
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3.2.2 Billig transport

Transportkostnader er en vesentlig faktor ved avfallseksport. Disse kostnadene er heyst
variable, og det finnes ingen fast pris per kilometer eller tonn. Arsaken til dette er ulike
transporterer. Bdde norske, svenske og est-europeiske lastebiler utferer transportoppdrag med

avfall. Transportkostnader varierer mellom 150-350 NOK per tonn (Leidal, 2018).

I lopet av de fem siste arene har norsk jernbanetransport av kommunalt og annet avfall blitt
redusert med 32,5 % (egen beregning basert pa SSB, 2017¢). Andel veitransport har ekt, pa
bekostning av transport pa jernbane. Bedre tilgang pd billig transport pd vei - som ofte anses
som mer palitelig - og typen varer som transporteres, kan veere noen av drsakene til at mer av

godstransporten i dag skjer langs veiene (Miljostatus, 2018).

Import av hvitevarer og lignende fra Sverige til Norge gikk tidligere i stor grad pa jernbane.
Likevel har billigere trailertransport fra eksempelvis Litauen utkonkurrert denne
transportméten. Utenlandske kjeretoy transporterer varer fra Sverige til Norge, og tar med seg
avfall péd tilbakeveien (Leidal, 2018). Bruken av returtransport kan tenkes & redusere
nettoeffekten av farlige utslipp knyttet til avfallstransport, men norsk neringsliv ma ta steyten

for den billige prisen.
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4 Teoretiske modeller for skonomisk analyse

I dette kapittelet presenteres teorier og modeller som danner grunnlaget for ekonomisk analyse
i oppgaven. I kapittel 6 benyttes markedsteori for & utfere en analyse av markedet for
avfallsforbrenning. Kostnadsfunksjonen, samt selvkostmetoden, legger grunnlaget for
forstaelsen av tilpasning og prissetting i det norsk-svenske markedet for avfallsforbrenning. I

kapittel 8 benytter vi kapasitetsteori for 4 analysere forbrenningskapasiteten i Norge.
4.1 Fullkommen konkurranse

Fullkommen konkurranse kan oppstd i klassiske ekonomiske modeller dersom felgende

forutsetninger er oppfylt (Idse & Andresen, 2014):

e Fri konkurranse

o (konomisk rasjonelle aktorer

e Forbrenning av avfall er et homogent gode

e Fri tilgang pa informasjon

e Ingen eksterne virkninger

e Markedsdeltakerne kan fritt entre og forlate markedet

o Prisen blir bestemt av akterene 1 markedet

Basert pa forutsetningene over vil Pareto-optimal mengde omsatt i et marked med tilsvarende
pris, bestemmes av tilbud og ettersporsel. En organisasjon vil treffe de beslutninger som er
mest optimale ut ifra alle potensielle beslutningsmuligheter i markedet (Riis & Moen, 2012,
s.14). Ettersperselskurven er avtagende og bygger pa teorien om gkt mengde ved lavere pris.
Tilbudskurven er stigende og uttrykker at tilbyderne i markedet vil enske & tilby mer dersom

prisen er hayere (Riis & Moen, 2012, s. 28).
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Figur 4.1: Optimal tilpasning i et marked med fullkommen konkurranse

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikrookonomisk teori

Dersom forutsetningene i modellen ovenfor gjelder, vil det vere fullkommen konkurranse i
markedet. Optimal tilpasning i et slikt marked er illustrert ved figur 4.1. Markedskrysset

representerer optimal mengde, Q*, og optimal pris, P*.

4.2 Kostnadsfunksjonen

Totale kostnader kan grovt sett deles opp i to deler; faste og variable kostnader. Variable
kostnader varierer med produksjonen, mens faste kostnader er uavhengig av produksjonen

(Winther m. fl., 2013, s. 42). Kostnadsfunksjonen kan uttrykkes ved likning 4.1:

(4.1) Chy)=Cyy) +F

Der C (y) er de totale produksjonskostnadene, Cy(y) de variable kostnadene og F de faste

kostnadene (Riis & Moen, 2012, s. 146). Ved & dele de totale kostnadene pd antall enheter
produsert, finner vi de totale enhetskostnadene. De totale enhetskostnadene (TEK) ved a

produsere en gitt mengde, y, kan uttrykkes ved likning 4.2:

(4.2) CO)Ny=C)Ny+Fhy
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Marginalkostnaden (MK) er endringen i totale kostnader ved produksjon av én ekstra enhet
(Winther, m. fl, 2013, s. 71). Marginalkostnaden kan beregnes ved & derivere
kostnadsfunksjonen med hensyn pa mengde produsert, y (Riis & Moen, 2012, s. 129). Denne
kan uttrykkes ved likning 4.3:

(4.3) MK=C’(y) =8C(y)/by

MK

TEK

P* b=

|

|

[}

I

|

|

]

:
Qlk
Figur 4.2: Kostnadsoptimal tilpasning av produksjonsmengde med tilsvarende pris

Kilde: Egen fremstilling basert pa bedriftsokonomisk teori

Profittmaksimerende akterer onsker & tilpasse seg der marginalkostnaden er lik de totale
enhetskostnadene. Figur 4.2 viser den kostnadsoptimale tilpasningen ved MK=TEK og angir

den optimale produksjonsmengden, Q*, med en tilsvarende optimal pris lik, P*.

Dersom prisen settes hoyere enn marginalkostnaden, P > MK, vil bedriften oppna et positivt

dekningsbidrag gitt ved P - MK > 0.
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4.3 Selvkostmetoden

Selvkostmetoden fordeler bade faste og variable kostnader til én enkelt vare eller tjeneste. Alle
kostnader erkjennes ved bruk av selvkostmetoden. Dermed utgjer selvkost summen av alle
direkte og indirekte kostnader, og gir et uttrykk for hva det koster for bedriften & kjope inn og
selge en vare eller tjeneste (Winther, Haehre, Ottesen & Oyen, 2013, s. 164). Siden
selvkostmetoden anerkjenner bade indirekte og direkte, faste og variable kostnader, vil selvkost
vare et uttrykk for de totale kostnadene i en bedrift. Dersom selvkost fordeles basert pé antall
enheter 1 produksjonen ved full kapasitetsutnyttelse, vil selvkost per enhet kunne sies & vare

tilneermet lik de totale enhetskostnadene (TEK).

4.4 Ledig kapasitet

Ledig kapasitet er definert som teoretisk kapasitet minus praktisk kapasitet. Denne ledige
kapasiteten vil i mange tilfeller vaere enten uensket eller uunngéelig pa lang sikt (Terje
Heskestad, 2017, Strategisk okonomistyring med vekt pa ABC kalkulasjon). Begrepet “ledig
kapasitet” innebarer at en virksomhet har péadratt seg faste kostnader som i eyeblikket ikke
benyttes fullt ut (Berthling-Hansen & Skaldehaug, 2003). Det er med andre ord kostnader
knyttet til & ikke utnytte ledig kapasitet ved produksjonen i en bedrift. Ledig kapasitet kan
derfor sees pd som en alternativkostnad nar beslutninger skal tas. Totale enhetskostnader vil

oke per enhet dersom ikke hele kapasiteten benyttes.
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5 Metode

I denne oppgaven benyttes en metodetilneerming som betegnes som metodetriangulering. I
samfunnsvitenskapen innebzaerer dette a se et fenomen fra flere perspektiver ved hjelp av ulike
metoder for & samle inn og analysere data (Johannessen, m.fl, 2011, s. 421). Vi har benyttet
kvalitativ metode som en forberedelse til kvantitativ dataanalyse. For eksempel har kunnskap
om avfallsmarkedet bidratt til & identifisere relevante variabler og utarbeide hypoteser i den
okonometriske analysen. Kvalitativ metode er ogsé tatt i bruk ved oppfelging av kvantitativ

data for & belyse resultater fra analysene.

5.1 Datainnsamling og beskrivelse av datamaterialet

Data benyttet i oppgaven er samlet inn i perioden januar-mai 2018. Dette har vert en
kontinuerlig prosess da enkelte tall fra SSB har oppdatert seg underveis i oppgaveskrivingen.
Det har vert lettere & innhente avfallsdata i kvantum enn i pris. Statistikken for
avfallsbehandling av husholdningsavfall er ung, og dermed korte tidsserier. Dette har pévirket

hvilke analyser som har vert mulig 4 gjennomfere i oppgaven.

Vi har samlet inn bdde primar- og sekundaerdata til bruk i empirisk analyse og som
informasjon generelt i oppgaven. Tabell 5.1 viser en oversikt over innsamlingen av data fra de

ulike innsamlingskildene.

Tabell 5.1: Innsamling av data fra primar- og sekundzerkilder

Primeerkilder Sekundzrkilder
Personlig intervju Nettsider
Telefonintervju Faglitteratur
Telefonsamtaler Artikler
Mailkorrespondanse Rapporter
Lovverk
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Data benyttet i oppgaven er primert samlet inn fra SSB, NSD kommunedatabase og
fagpersoner 1 avfallsbransjen. Vi har ogsd benyttet egen datainnsamling fra norske
forbrenningsanlegg og fagpersoner i avfallsbransjen. Samtlige tall innsamlet fra SSB og NSD
Kommunedatabase er oppgitt pd kommuneniva, da den ekonometriske analysen og analysen

om innfering av n@rhetsprinsippet er utfort pa dette nivaet.

Noen kommuner mangler tall for enkelte av variablene benyttet i analysene. Dette er bade
kommuner uten noen rapporterte tall, samt kommuner som mangler verdier for visse ar. Vi har
valgt & enten fjerne disse kommunene fra analysene, eller & tildele tall fra nerliggende ar.

Kommunene dette gjelder er presentert i delkapittel 5.1.1 og 5.1.2.

5.1.1 Regresjonsanalyse

For regresjonsanalyse 7.2 og 7.3 har vi samlet inn tallmateriale for 2015. Variablene som er
benyttet i den log-lineere regresjonsanalysen (7.3) er generert ut ifra de opprinnelige

variablene i analyse 7.2, ved bruk av STATA.

Folgende kommuner er fjernet fra regresjonsanalysene grunnet mangel pd rapporterte tall for
flere av variablene i perioden 2008-2017:
- Andebu, Stokke og Sandefjord.

For kommuner som ikke har rapporterte tall for renovasjonsgebyret i 2015, har vi benyttet tall
fra 2014. Dette gjelder folgende kommuner:
- Flesberg, Tokke, Sokndal, Hjelmeland, Fusa, Gaular, Nesset, Sorfold, Lodingen, Bo
(Nordland), Andoy og Vadso.

For Vadse kommune finnes det ikke registrerte tall for gjenvinningsandel i 2015, denne er

derfor antatt & veere lik som 1 2014.
Tre kommuner mangler rapporterte tall for variabelen Husholdningsavfall (HA) levert til

forbrenning i alt 1 2015. Kommunene dette gjelder er tildelt tall fra 2014:

- Rost, Veeroy og Tinn.
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5.1.2 Innfering av EUs nzerhetsprinsipp

Datamaterialet benyttet i1 denne analysen er samlet inn fra fra SSB og norske

forbrenningsanlegg. Alle tall er fra &r 2017.

Vi har samlet inn informasjon om kapasitet, andel husholdningsavfall og naringsavfall til
forbrenning, eierskap, og eventuell import ved de 18 avfallsforbrenningsanleggene i Norge.
Innsamlingen er gjennomfert via telefon med samtlige forbrenningsanlegg. Vedlegg 7
presenterer en fullstendig oversikt over innsamlet informasjon. Som oversikten i vedlegget
viser, er det 6 norske forbrenningsanlegg som importerer avfall til forbrenning i dag. Vi har
definert importert avfall som naringsavfall (NA) i denne oversikten. Dette er gjort da oppgaven
fokuserer pd norsk husholdningsavfall og vi ikke ensker at importert avfall skal pavirke den

norske forbrenningskapasiteten for husholdningsavfall.

For & analysere om en innfering av EUs narhetsprinsipp er realistisk i Norge i 2020, har vi
gjort en rekke estimeringer for fremtidige tallstorrelser, basert pd naverende forholdstall. Dette
gjelder for eksempel materialgjenvinningsandel, andel avfallsforbrenning, og vekst i produsert
mengde husholdningsavfall. Analysen er utfort pd kommunenivé, noe som betyr at samtlige
beregninger er gjort for 424 kommuner. Forklaringer pd hvordan de enkelte utregningene og

estimeringene er utfort presenteres i vedlegg 9.

For & innfore EUs Narhetsprinsipp har vi antatt at norske kommuner som har et svensk
forbrenningsanlegg som sitt neermeste ma sende avfall til forbrenning ved dette anlegget. For &
ta hoyde for noen av de kortsiktige kapasitetsproblemene i Norge har vi antatt at ogsa
kommuner som ikke har mer enn 20 km ekstra kjorevei fra n@rmeste norske til naermeste
svenske anlegg, md sende sitt husholdningsavfall til forbrenning i Sverige. Denne
avgrensningen gjor at 20 kommuner ma sende sitt avfall til forbrenning i Sverige. Kommunene
dette gjelder, samt tilsvarende mengde husholdningsavfall levert til forbrenning, er presentert i

vedlegg 8.

Rost og Verey kommune er fjernet fra analysen grunnet mangel pa tall for flere relevante
variabler 1 tidsrommet 2008-2017. Disse kommunene har henholdsvis mengde produsert
husholdningsavfall pa 282 og 220 tonn i 2017. Ekskludering av kommunene er ikke avgjerende

for fordelingen av husholdningsavfall til forbrenningsanleggene i Norge.
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Visse kommuner mangler rapporterte tallstorrelser for noen av variablene i 2017. For

kommunene dette gjelder har vi benyttet tall for 2016. Disse er presentert i vedlegg 8.

Flora kommune har ikke rapporterte tall for utsortert avfall til forbrenning for noen ar i

tidsrommet 2008-2017. Vi antar at denne storrelsen er lik 012017.

5.2 Analyseverktoy

STATA
Regresjonsanalyse 7.2 og 7.3 er utfort i STATA. Vi har ogsé benyttet STATA for & undersoke

om forutsetningene for multippel regresjonsanalyse er oppfylt.

Excel
Variablene som er benyttet i regresjonsanalysene er opprinnelig generert i Excel og deretter
importert til STATA. Alle tabeller og enkelte figurer er utarbeidet i Excel. Vi har ogsd benyttet

Excel til & utfore analysen vedrerende innforingen av EUs narhetsprinsipp.

PowerPoint

Vi har benyttet PowerPoint til fremstilling av alle mikrogkonomiske grafer og enkelte figurer.

Google Maps

Kartfunksjonen til Google Maps er benyttet for & innhente avstanden fra norske kommuner til
narmeste norske og svenske forbrenningsanlegg. Dette er gjort ved & bruke “veibeskrivelse” -
funksjonen. For hver av de 424 kommunene i analysen, sekte vi pd avstanden fra kommunen til
det neermeste norske anlegget. P4 samme maéte fant vi ogsd avstanden til det naermeste svenske
anlegget. Ved tvil om hvilket forbrenningsanlegg som tilsynelatende 14 nermest kommunen,

gjentok vi denne prosessen for andre, nerliggende anlegg.
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5.3 Kritikk til egen oppgave

5.3.1 Menneskelige feil

Menneskelige feil kan forekomme i oppgaven. Det kan vare feilberegninger, tastefeil ved
registrering av informasjon eller misforstéelser i kommunikasjon med primarkilder. Slike feil
kan gjere at det oppstir felgefeil videre i analysene. Vi har forsekt & unngéd dette ved a

dobbelsjekke bade sekunderkilder, informasjon fra primarkilder og eventuelle tastefeil.

5.3.2 Kildekritikk

SSB, Miljedirektoratet, Avfall Norge og Avfall Sverige er noen av institusjonene som har
rapporterte tall for avfallsdata. Noen av disse tallene varierer mellom kildene. For eksempel har
Avfall Sverige og Miljedirektoratet uavhengige registreringer av import og eksport mellom
Norge og Sverige, og dermed er disse tallene noe ulike. Det er SSB som har ansvaret for a
produsere og publisere offisiell statistikk i Norge, og derfor har vi har valgt & kun benytte tall
for avfallsmengder fra SSB i vare analyser (SSB, 2018).

5.3.3 Svakheter med oppgaven

EUs mal for materialgjenvinning er satt for muncipal solid waste (MSW), som oversatt til
norsk er husholdningsavfall og lignende. Definisjonen av husholdningsavfall som benyttes av
SSB er i utgangspunktet ikke direkte sammenlignbar med definisjonen av MSW. Vi har valgt &
legge til grunn materialgjenvinning av husholdningsavfall hentet fra SSB i sammenligning med
EUs mal for materialgjenvinning. For & oppnd helt korrekte resultater i kapittel 8, burde vi ha
benyttet tall for materialgjenvinning av norsk MSW. Da det foreligger lite statistikk som viser
denne storrelsen i Norge, har vi likevel valgt & sammenligne norsk husholdningsavfall med EUs
mél for materialgjenvinning. Dette valget begrunnes med at SSB selv sammenligner disse

storrelsene i sine offentlige publiseringer.
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6 Markedet for avfallsforbrenning

Dette kapittelet tar for seg en analyse av markedet for avfallsforbrenning, med fokus p& Norge
og Sverige. Hovedakterene i analysen er norske og svenske forbrenningsanlegg, samt
avfallsbesittere. Vi benytter samlebetegnelsen avfallsbesitter for & definere en akter som betaler
et forbrenningsanlegg for & ta imot avfall. En avfallsbesitter kan vere en kommune, et
kommunalt foretak, et interkommunalt selskap eller et privat foretak (for eksempel dersom

kommunen har lagt avfallet ut pd anbud) (Devik, 2018).

Forst illustreres det aggregerte markedet for norsk avfallsforbrenning. Videre deles dette
markedet inn 1 to ulike avfallssegmenter. Deretter presenteres en kort analyse av
markedstilpasning og prisdannelse i det norsk-svenske markedet for avfallsforbrenning. I
delkapittel 6.4 illustreres drift, kostnads- og inntektsstruktur ved et norsk forbrenningsanlegg.
For & illustrere dette har vi tatt utgangspunkt i forbrenningsanlegget Returkraft, hvor vi har fatt
informasjon fra administrerende direkter, Odd Terje Dovik, samt gkonomisjef, Lars Erik Harv.
Mot slutten av kapittelet vil det ogsd dreftes hvorfor ikke flere private akterer har entret det

norske markedet for avfallsforbrenning.

6.1 Det aggregerte markedet for norsk avfallsforbrenning

Norske kommuner har ansvar for & samle inn og behandle husholdningsavfallet fra sine
innbyggere. Det brennbare avfallet fra husholdningene leveres til et forbrenningsanlegg.
Dersom avfallsbesitterne anses som tilbydere av avfall, og forbrenningsanleggene som
ettersporrere av avfall (som de for eksempel benytter i fjernvarmeproduksjon), sa wvil

behandlingsprisen i teorien vare negativ.

For & unngd 4 analysere et marked med negativ pris, har vi valgt & definere
forbrenningsanleggene som tilbydere av forbrenningskapasitet, og avfallsbesitterne som
ettersparrere av denne kapasiteten (figur 6.1). Denne tjenesten utveksles i markedet til en pris
lik Py*. Dette vil vere den optimale tilpasningen i det aggregerte markedet for norsk

avfallsforbrenning.
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Figur 6.1: Det aggregerte markedet for norsk avfallsforbrenning

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikrookonomisk teori

Figur 6.1 viser den optimale tilpasningen for det aggregerte norske forbrenningsmarkedet, med
en produsert mengde lik Qn* og en tilsvarende pris, Px*. 1 folgende delkapitler beskrives det

hvorfor en slik tilpasning ikke alltid er realistisk.

6.2 Avfallssegmenter

En kan si at det norske markedet for avfallsforbrenning er todelt. Det ene segmentet inkluderer
husholdningsavfall tildelt et forbrenningsanlegg via enerett fra en kommune. Det andre
segmentet inkluderer sikalt konkurranseutsatt avfall, altsd husholdningsavfall og naringsavfall
som legges ut pa offentlig anbud. Det er dette avfallet norske forbrenningsanlegg konkurrerer

med de svenske om.

6.2.1 Husholdningsavfall tildelt ved enerett

En kommunes avfall kan tildeles et forbrenningsanlegg uten a ga veien om offentlige anbud.
Enerett er en eksklusiv rett til d utfore en tjeneste, som utelukker andre aktorer fra d tilby det

samme innen et bestemt omrdde (Miljedirektoratet, 2015b).
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Adgangen til & benytte enerett er i utgangspunktet hverken konkurranserettslig eller
samfunnsekonomisk begrunnet, men er tillatt gjennom EUs anskaffelsesdirektiv (Directive
2014/24/EU on Public Procurement), da konkurransehensyn ikke ber hindre hensiktsmessig
organisering av offentlige oppgaver. Enerett kan kun gis for oppgaver som skal dekke
allmennhetens behov. Avfallsbehandling er en slik oppgave (The European Parliament and The

Council of The European Union, 2014, s. 88).

En bedrift som skaffer seg enerett til & selge et bestemt produkt eller tjeneste vil posisjonere seg
som en naturlig monopolist i markedet (Winther, m.fl. 2013, s. 72). Et naturlig monopol
beskriver et marked der det er samfunnsekonomisk effektivt & kun ha én akter. Bedrifter som
kan karakteriseres som naturlige monopolister kjennetegnes ved at de ofte har heye faste
kostnader og sma driftsavhengige kostnader (Rosvold, 2014). Norske forbrenningsanlegg som
er tildelt enerett pa behandling av kommunalt husholdningsavfall kan sies & ha en slik naturlig

monopolistisk posisjon.

Et forbrenningsanlegg med tildelt enerett pd husholdningsavfall vil enske & tilpasse seg der
marginalinntekt (MI) er lik marginalkostnad (MK). Marginalkostnaden til et
forbrenningsanlegg er hoy ved etablering, mens driftskostnadene er relativt lave, noe som vises
ved en svak stigning i MK-kurven. Figur 6.2 illustrerer dette. Mengden tilbudt
forbrenningskapasitet bestemmes ved MI=MK, mens prisen for avfallsforbrenning bestemmes
av etterspoarselskurven til avfallsbesitterne. Ved en tilpasning som i figur 6.2 vil en monopolist
oppnd profitt. Profitten vil vaere lik differansen mellom prisen som opprinnelig ville veart
tilbudt i et marked med fri konkurranse, Py, og prisen monopolisten kan sette i markedet, P*

(Schotter, 2003, s. 376). Profitten tilsvarer det fargede omradet i figur 6.2.
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MK

*»  Mengde

Q* MI
Figur 6.2: Optimal monopoltilpasning for et forbrenningsanlegg med tildelt enerett (uten prisbegrensning)

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikrookonomisk teori

For & beskytte norske husholdninger og sikre at det ikke kreves en urimelig hey pris for
avfallsbehandling, kan ikke forbrenningsanleggene utnytte sin naturlige monopolistiske
situasjon fra enerettsavtalene. Dette innebarer at de ikke kan tilegne seg profitt ved behandling
av dette avfallet. For 4 regulere et slikt naturlig monopol, setter myndighetene en
maksbegrensning pa prisen som forbrenningsanleggene kan tilby i markedet (Schotter, 2003, s.
380). Prisen settes lik selvkost for at forbrenningsanleggene ikke skal oppleve underdekning av

kostnadene (Avfallsforskriften, 2004, §15-3).

Prisbegrensningen ved behandling av enerettsavfall er fremstilt i figur 6.3. Prisreguleringen i
markedet gir ikke den mest optimale samfunnsekonomiske tilpasningen, men er det nest beste
alternativet for bade forbrenningsanleggene og husholdningene (Schotter, 2003, s. 382). Prisen,
Py, kan gi husholdninger et heoyere renovasjonsgebyr enn i et fritt konkurransemarked. For

forbrenningsanleggene vil prisen vare lavere enn ved en monopoltilpasning.
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Figur 6.3: Prisbegrensning til selvkost ved behandling av husholdningsavfall tildelt ved enerett

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikrookonomisk teori

De fleste av kostnadene til et forbrenningsanlegg er driftsuavhengige, og dermed vil anleggets
selvkost forholde seg relativt konstant. (Davik, 2018). Prisen, Py, vil vere tilneermet konstant
for hver mengde avfall som forbrennes og forenkles ved den rede selvkostlinjen i figur 6.3.
Mengden, Q,, bestemmes av den aggregerte ettersperselskurven for kommunene som har tildelt
enerett til anlegget. Mengden forbrent husholdningsavfall vil —avhenge av hvor mye

husholdningsavfall som produseres i en kommune.

Det er delte meninger nar det gjelder ordningen for tildeling av enerett pa behandling av
husholdningsavfall. P4 den ene siden mener Miljodirektoratet at eneretten skaper forutsigbarhet
for eierne av forbrenningsanleggene gjennom en sikkerhet for levering av avfall over tid. Pa
den andre siden mener noen akterer i bransjen at tildeling av enerett virker
konkurransehemmende, og det etterlyses derfor endringer i regelverket. Miljedirektoratet
hevder likevel at enerettsadgangen bidrar til at vi har tilstrekkelig kapasitet til avfallsbehandling
i landet. Etablering og drift av et forbrenningsanlegg er svart kostnadskrevende, og uten
eneretten ville sannsynligvis feerre kommuner ha investert i slike anlegg (Miljedirektoratet,

2015a).
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6.2.2 Konkurranseutsatt avfall (husholdningsavfall p4 anbud og nzringsavfall)

Dersom en kommune velger & sette avfallet sitt pd offentlig anbud, kan hvem som helst
konkurrere om oppdraget. Det betyr at dersom for eksempel en kommune pa Ostlandet legger
ut sitt avfall pd anbud, s kan bide norske og svenske forbrenningsanlegg delta i denne

konkurransen.

Anbudsavfall legges ut pa databasen for offentlige innkjep, Doffin (Lystad, 2018). Kommuner
legger ut sitt avfall pd anbud avhengig av nér tidligere kontrakt for avfallsbehandling utleper,
noe som 1 snitt skjer hvert tredje &r (Gangaune, 2018). Kontraktene inngds som regel med
opsjoner pd 1 + 1 ar, noe som betyr at partene (enten gjensidig eller ensidig) kan avbryte

kontrakten hvert ar (Lystad, 2018).

Prisingen pa offentlige anbud for husholdningsavfall bestar i all hovedsak av en transportpris,
en grensepasseringskostnad (ved eksport til Sverige) og et mottakergebyr. Tidligere var det
vanlig a kun vekte 100 % pa pris. Nd velger kommunene d vekte inn en rekke andre
tildelingskriterier  innenfor kvalitet, i tillegg til pris. Kvalitet vektes innenfor
materialgjenvinning, miljotransport/drivstoff, utslipp ved transport, gjenvinningsgrad,

transportavstand, beskrivelse av hvordan oppdraget skal utfores og lignende.

(Rekom, 2018)
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Behandlingsprisen for konkurranseutsatt avfall er styrt av markedskreftene, slik at optimal pris
og mengde bestemmes av markedskrysset (Riis & Moen, 2012, s. 29). Norske
forbrenningsanlegg onsker 4 tilpasse seg der MK=TEK, som gir kostnadsoptimal mengde, qnk,
og en tilsvarende pris, Pnk. Dette er vist av diagrammet til venstre i figur 6.4. Diagrammet til
hoyre illustrerer det aggregerte markedet for avfallsforbrenning i Norge. Den aggregerte
ettersporselen er lik Qng, med en pris satt av forbrenningsanleggene lik Pxk. Dette ville vart
situasjonen i det norske markedet for avfallsforbrenning dersom vi hadde hatt et lukket norsk

marked, uten mulighet for avfallseksport.

Norske forbrenningsanlegg Markedet for avfallsforbrenning i Norge
Pris MK Pris

Forbrenningsanleggxg

TEK BraneREN

S R - i T I et e ;
! Avfallsbesitteryx
Mengde : Mengde
ank Qxk

Figur 6.4: Optimal tilpasning i det norske markedet for avfallsforbrenning

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikrookonomisk teori

Svenske forbrenningsanlegg vil tilpasse seg pd samme kostnadsoptimale méte 1 det svenske
markedet for avfallsforbrenning. Grunnet bedre rammevilkdr har de svenske anleggene
mulighet til & ta en lavere pris for avfallsforbrenning enn de norske anleggene.
Hovedforskjellene i rammevilkarene for avfallsforbrenning mellom Norge og Sverige, er

diskutert 1 kapittel 3. De viktigste forskjellene er oppsummert i tabell 6.1.
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Tabell 6.1: Hovedforskjellene i rammevilkar mellom Norge og Sverige

1L H N
Hin H
Fjernvarmenett 160 mil 2000 mil
Fjernvarmeproduksjon 59 TWh 54,6 TWh
ﬁernt:f;::;:i:]:l;(sjon 47% 22%
Maksimal kapasitet 1 800 000 tonn 6 000 000 tonn
Gj.snittlig mnd. lennsniva 43 300 NOK 32200 NOK
Gj.snittlig drlig elpris 28,58 EUR/Mwh 31,28 EUR/Mwh
Gj.snittlig mottakergebyr 500-800 NOK 400-650 NOK

Kilde: Egen fremstilling basert pa kapittel 3

Figur 6.5 illustrerer tilpasningen til et svensk forbrenningsanlegg i et lukket svensk marked.

Diagrammet til venstre viser tilpasningen til et svensk forbrenningsanlegg der MK=TEK. Bide

marginale og totale kostnader er lavere i Sverige enn i Norge, og svenske forbrenningsanlegg

kan derfor ta en lavere pris for avfallsforbrenning enn norske anlegg. Diagrammet til hoyre 1

figuren viser det aggregerte markedet for avfallsforbrenning i Sverige med en optimal mengde,

Qs, og en tilsvarende pris, Ps.

Svenske forb

Pris

Py

renningsanlegg

MK

TEK

qs

Mengde

Markedet for avfallsforbrenning i Sverige

Pris

Forbrenningsanleggs

i Avfallsbesitters

Mengde

Figur 6.5: Optimal tilpasning i det svenske markedet for avfallsforbrenning

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikrogkonomisk teori
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Eksport av restavfall til Sverige er en mulighet og derfor skjer prisdannelsen pa
avfallsforbrenning av norsk konkurranseutsatt husholdningsavfall, i Sverige. Dette er arsaken
til at det refereres til det “norsk-svenske” markedet for avfallsforbrenning. Den svenske
markedsprisen péd avfallsforbrenning er lavere enn prisen som de norske anleggene kan tilby
uten & forbrenne avfall med tap. I konkurranse med svenske anlegg er det derfor vanskelig for
norske forbrenningsanlegg 4 tilby lave nok priser til & vinne anbudene, og samtidig oppna

profitt.

Figur 6.6 illustrerer det aggregerte markedet for avfallsforbrenning i Norge og Sverige. Figuren
viser aggregert tilbud og ettersporsel etter forbrenningskapasitet i det norsk-svenske
forbrenningsmarkedet. Avfallsbesittere i bade Norge og Sverige vil ettersporre Qnk:s
forbrenningskapasitet, til en pris lik Ps. Prisen 1 markedet, Ps, er lik den svenske prisen pa
avfallsforbrenning, og er den samme prisen som i figur 6.3, Ps. Dette blir prisen i det totale

markedet for avfallsforbrenning i Norge og Sverige.

Pris

Forbrenningsanleggy..,s

Avfallsbesittery s

Mengde
Q,\'K S

Figur 6.6: Det norsk-svenske markedet for avfallsforbrenning

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikroskonomisk teori
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6.3 Forbrenningskapasitet i Norge og Sverige som substituerbare tjenester

Substituerbare goder eller tjenester er varer eller tjenester som tilfredsstiller samme, eller
lignende, behov hos forbrukeren (Riis & Moen, 2012, s. 346). Med en forutsetning om at
avfallsbesittere i Norge og Sverige er ekonomisk rasjonelle akterer, vil avfallsforbrenning ved
norske og svenske forbrenningsanlegg oppfattes som like tjenester. Avfallsforbrenning i Norge

og Sverige kan derfor defineres som substituerbare tjenester.

Figur 6.7, 6.8 og 6.9 illustrerer hvor tett knyttet markedet for norsk og svensk
avfallsforbrenning er, og i1 hvor stor grad norske forbrenningsanlegg pdvirkes av prissettingen i
Sverige. Ved sveart lave priser 1 Sverige reduseres ettersporselen etter norsk
forbrenningskapasitet og svekker det isolerte, norske markedet for avfallsforbrenning relativt til

det svenske.

Forbrenning av
avfall 1 Sverige

3
Epgl _______
EP3? f—————— I |
: : Etterspersel avfallsbesitterny. s
| |
| |
EPg [m—————~ A I |
| | |
| | |
o
|
EP¢* | 1 1 > Forbrenning av
) y . . 4 avfall i Norge
EPxk EPxx” EPng?® EPxk

Figur 6.7: Norsk og svensk forbrenningskapasitet som substituerbare goder

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikrookonomisk teori

Figur 6.7 viser forholdet mellom ettersperselen etter forbrenningskapasitet i Norge og Sverige.
Figuren forenkler det norsk-svenske forbrenningsmarkedet ved a illustrere alle anleggene i
Norge og Sverige som tilbydere av forbrenningskapasitet. Kurven Ettersporsel
avfallsbesitternk+s illustrerer den aggregerte ettersporselskurven for bade norske og svenske

avfallsbesittere. Det er kun den konkurranseutsatte delen av det norske markedet (NK) som er
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inkludert 1 ettersporselen. Betegnelsen NK+S illustrerer dermed den konkurranseutsatte delen
av det norske markedet, samt hele det svenske markedet. Avfallsbesitterne er svenske og
norske avfallsakterer som ensker & kjope forbrenningskapasitet i enten Norge eller Sverige.
Den aggregerte ettersperselen bestemmes kun av pris, og avfallsbesitterne vil derfor ettersperre

forbrenningskapasitet der prisen er lavest.

Situasjonen som illustreres i figur 6.7 med ettersporsel etter svensk forbrenningskapasitet lik
EPs' og ettersporsel etter norsk avfallsforbrenning lik EPxk', kan sies 4 vare ganske lik dagens
situasjon 1 forbrenningsmarkedet. Det er per dags dato heyere ettersporsel etter svensk
forbrenningskapasitet enn norsk, grunnet lavere priser i Sverige, som diskutert i kapittel 3.
Béde svenske og norske avfallsbesittere vil derfor velge & sende sitt avfall til et svensk
forbrenningsanlegg. Dersom ettersporselen etter svensk forbrenningskapasitet, EPs', reduseres
til EP®, vil ettersporselen etter norsk forbrenningskapasitet oke fra EPxg' til EPng”. Dersom
eksport til Sverige ikke hadde vaert en mulighet, vil dette vises ved en ettersporsel etter svensk

forbrenningskapasitet lik EPs* og en ettersporsel etter norsk forbrenningskapasitet lik EPyg*.

Nér ettersporselen etter avfallsforbrenning i Sverige er hay, vil den vare tilsvarende lavere i
Norge. Situasjonen avhenger av mottakergebyret i de to landene. Dersom prisen pé
forbrenningskapasitet ved norske eller svenske forbrenningsanlegg endrer seg, wvil

ettersporselsmeonsteret endre seg.

Pris

Ettersporsel avfallsbesitterng

|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|

Mengde

Q“\'K1 QNK“
Figur 6.8: Effekten av en endring i mottakergebyret til norske forbrenningsanlegg

Kilde: Egen fremstilling basert pd mikroskonomisk teori
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Figur 6.8 illustrerer virkningen av en prisokning i det norske mottakergebyret fra Pxx” til Png' i
det isolerte norske markedet for avfallsforbrenning. Mengden etterspurt norsk
forbrenningskapasitet vil, som folge av denne prisekningen, reduseres fra Quk’ til Quk'. Siden
norsk og svensk forbrenningskapasitet anses som substituerbare tjenester, vil dette i teorien fore

til okt ettersporsel etter svensk forbrenningskapasitet.

Forbrenning av
avfall i Sverige

EP! |
|
|
|
|

EP® [————-- L2

Ettersporsel avfallsbesitteryg.s

Forbrenning av
avfall i Norge

EPyy! EPy”

«

Figur 6.9: Endringen i ettersporselen etter norsk og svensk forbrenningskapasitet ved en okning i det
norske mottakergebyret

Kilde: Egen fremstilling basert pa mikrookonomisk teori

Figur 6.9 viser endringen i ettersporselen etter norsk og svensk forbrenningskapasitet ved en
prisokning 1 det norske mottakergebyret. Som felge av prisekningen pa norsk
forbrenningskapasitet, vil ettersporselen etter norsk forbrenningskapasitet, reduseres fra EPyg"
til EPnk'. Dette vil i teorien fore til en okning 1 ettersporselen etter svensk
forbrenningskapasitet fra EPs’ til EPs'. Denne endringen er kun en illustrasjon for & beskrive
disse tjenestene som substituerbare. Den virkelige endringen i markedet er avhengig av

priselastisitetene til avfallsbesitterne.
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6.4 Driften ved et forbrenningsanlegg - Returkraft AS

Returkraft behandler det meste av Agder-kommunenes husholdningsavfall, i tillegg til noe
konkurranseutsatt neringsavfall. Anlegget omdanner avfall til energi i form av elektrisk kraft
og varmt vann til fjernvarme. Returkraft er koblet pd Agder Energi sitt fjernvarmenettverk og
distribuerer vannbéren varme til over 200 naringsbygg og 3000 husholdninger i Kristiansand

(Returkraft, 2018a, s. 3-4).

Returkraft AS eies av mesteparten av Agder-kommunene gjennom kommunale og
interkommunale renovasjonsselskap. Anlegget mottar ulike typer avfallsfraksjoner til
forskjellige priser. Husholdningsavfallet behandles gjennom enerettsavtaler og mé prises til
selvkost. Returkraft kan derfor ikke oppna profitt pd denne typen avfall. Anlegget mottar ogsa
naeringsavfall, der prisene styres av markedet og der selskapet har anledning til & tjene penger. I
Returkrafts nerings-portefolje inngér en rekke spesialfraksjoner som prises mye heyere enn

ordinert restavfall, og som er hovedarsaken til at Returkraft gdr med overskudd (Devik, 2018).

Tabell 6.2: Utgaende balanse Returkraft 2016

Balanse per 31.12.2016 (i millioner NOK)

Anleggsmidler 1457 | Kortsiktig gjeld 27

Omlepsmidler 82 | Langsiktig gjeld 1 487
Egenkapital 25

Sum eiendeler 1539 | Sum EK og gjeld 1539

Kilde: Arsrapport Returkraft 2016

Tabell 6.2 viser balansen (i millioner NOK) til Returkraft per 31.12.16. Returkraft har en gjeld
pa over 1,5 milliarder NOK og en egenkapital pd 25 millioner NOK. Returkraft er en
kapitalintensiv ~ bedrift, med mye kapital bundet 1 anleggsmidler som utgjer

forbrenningsanlegget.
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Tabell 6.3: Resultatregnskap Returkraft 2016

Resultatregnskap per 31.12.2016 (i millioner NOK)

Salgsinntekter

Mottakergebyr (73 %) 123

Fjernvarme (15 %) 25

Elektrisitet (12 %) 20
Sum salgsinntekter 168
Driftskostnader

Lennskostnad 34

Avskrivninger 55

Ovrige driftskostnader 50
Sum driftskostnader 139
Driftsresultat 31
Netto finanskostnader -25
Skattekostnad (skattefordel) 17
Arsresultat 23

Kilde: Arsrapport Returkraft 2016

Tabell 6.3 viser en kort oppsummering av Returkraft sitt resultatregnskap for 2016.
Mottakergebyret utgjor anleggets storste inntektskilde (73 % av totale salgsinntekter). Som
resultatregnskapet viser utgjor lennskostnader og avskrivninger den storste delen av anleggets

driftskostnader. I 2016 hadde Returkraft et positivt drifts- og arsresultat.

Tabell 6.4: Nokkeltall Returkraft 2016

Nokkeltall 2016

Totalrentabilitet 2,10 %
Likviditetsgrad 1 3,04
Likviditetsgrad 2 2,54
Gjeldsgrad (Gjeld/EK) 60

Kilde: Egne beregninger basert pd Returkrafts Arsrapport for 2016 (Returkraft, 2016)

Tabell 6.4 viser nokkeltall beregnet fra regnskapet til Returkraft for 2016. Totalrentabiliteten pa
2,1 % er et kurant lennsombhetstall. Likviditetsgrad 1 viser forholdet mellom omlgpsmidler og
kortsiktig gjeld, og var i 2016 3,04 (Returkraft, 2016). Dette en svart god likviditet som
indikerer at Returkraft er i stand til & betale sine kortsiktige forpliktelser (Visma, 2018).
Returkraft har en gjeldsgrad pad 60. Hovedgrunnen til den enormt heye gjeldsgraden er store

investeringskostnader knyttet til etablering av forbrenningsanlegget.
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6.4.1 Inntekter

Returkraft er tildelt enerett p4 husholdningsavfall fra de fleste kommunene i Agder-fylkene.
Anlegget har dermed en stabil levering av avfall over tid, og kan lettere forutsi bdde inntekter

og sterrelsen pa produksjon av fjernvarme og elektrisitet (Returkraft, 2018b).

Som de fleste andre forbrenningsanlegg i Norge har Returkraft tre inntektskilder (Harv, 2018);
Fjernvarme (15 %), elektrisitet (12 %) og mottakergebyr (73 %) (Returkraft, 2016).”

Fjernvarme
Et forbrenningsanlegg produserer fjernvarme som distribueres via et fjernvarmenett. Returkraft
har en fast avtale med Agder Energi Varme om leveranse av energi til fjernvarmenettet, noe

som gir en forutsigbarhet rundt denne delen av inntektene (Devik, 2018).

For & beskytte konsumentene av fjernvarme, gir det frem av Energiloven at prisen for
fjernvarme ikke kan overstige tilsvarende pris for elektrisk energi (Energiloven, 1990, § 5-5).
Returkraft, og andre norske forbrenningsanlegg, kan altsa ikke prise fjernvarmen heyere enn

den norske elektrisitetsprisen.

Elektrisitet

I tillegg til produksjon av fjernvarme produserer de fleste norske forbrenningsanlegg elektrisk
energi. Denne selges pa den nordiske kraftbersen, Nord Pool. Det foreligger sikringshandler®
som gir forutsigbarhet omkring inntektene fra salget av elektrisk energi. Returkraft har en érlig

nettoproduksjon pa rundt 76 GWh (Returkraft, 2016).

Mottakergebyr

Mottakergebyret er prisen en avfallsbesitter betaler per tonn avfall levert til et
forbrenningsanlegg. Gebyret varierer for ulike typer avfallsfraksjoner og avhenger av om prisen
pa avfallet er markedsstyrt (konkurranseutsatt avfall) eller beregnet etter selvkost (Dovik,
2018). Mottakergebyret varierer fra anlegg til anlegg, avhengig av type avfallsfraksjon som

brennes, samt drifts- og kapitalkostnader.

7 Prosentandelene i parentes indikerer andel av total salgsinntekt ved Returkraft.

¥ Bedrifter som operer i usikre markeder og som er avhengig av kraftpriser som salgsinntekt, kan ha behov for &
sikre sine inntektsstremmer. En slik sikring kan for eksempel vare at en bedrift som selger elektrisk strom avtaler
en fastpris pa elektrisitet til sine kunder.
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6.4.2 Kostnader

Det er store investeringsutgifter forbundet med etablering av et forbrenningsanlegg. Returkraft
er et relativt nytt anlegg og er finansiert utelukkende med rentebarende 14n, der Agder-
kommunene star som kausjonister. Anlegget har store finanskostnader i form av renter, noe
som pavirker kostnadsbasen, og dermed beregningen av selvkost, som igjen pavirker

mottakergebyret (Harv, 2018).

Kostnadssiden til et forbrenningsanlegg er relativt konstant, noe som gjor at mottakergebyret
ikke vil variere betydelig fra ar til &r. Et forbrenningsanlegg kan karakteriseres som en
kapitalintensiv bedrift da det har relativt lav salgsinntekt i forhold til bokfert kapitalinnsats
(Riis & Moen, 2012, s. 122).

En del problemstillinger kan oppsté rundt kostnadsfordeling for et anlegg som behandler avfall
bade gjennom enerettsavtaler og konkurranseutsatt avfall. Selvkostprinsippet for
husholdningsavfall tildelt gjennom enerett har en betydning ogsa her, for eksempel for & unnga
kryssubsidiering (Lystad, 2014). Kryssubsidiering kan beskrives som en situasjon der
inntektene av virksomhet i et marked benyttes til a subsidiere virksomhet i et annet marked (KS
Bedrift, 2017). En slik situasjon kan oppstd dersom et forbrenningsanlegg med enerettstildeling
fordeler sine totale kostnader pé avfallet priset til selvkost, og dermed kan ta en pris tilnermet
lik marginalkostnaden for det konkurranseutsatte utfallet. Dette forer til konkurranse pa ulike

vilkar, og er ikke enskelig.

Returkraft behandler som nevnt bide enrettsavfall og konkurranseutsatt neringsavfall.
Fordelingen av kostnader til disse to avfallsgruppene gjores pd grunnlag av benyttet kapasitet.
Selskapet har derfor to internregnskap; ett for selvkost og ett for naering. Dersom for eksempel
80 % av kapasiteten ved anlegget brukes til & brenne avfall med tildelt enerett (som skal prises
til selvkost), sa vil 80 % av kostnadene tildeles kostnadsbasen for selvkost (Harv, 2018). For
avfallet som behandles til selvkost gjennom enerettsavtaler, er det ikke tillatt & tilegne seg
profitt. Skulle anlegget likevel tjene penger pd dette et dr, sa md neste drs pris reduseres (eller i
alle fall senest innen 3-5 dr), slik at anlegget over tid gdr i null. Det samme gjelder om
selvkostavfallet skulle ga i minus; da ma differansen hentes inn senest innen 5 dar (Devik,

2018).
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6.4.3 Kapasitet

Returkraft behandler omtrent 130 000 tonn avfall i &ret, noe som medforer en arlig
kapasitetsutnyttelse pé tilneermet 100 %. Omtrent 65% av forbrenningskapasiteten dekkes av
husholdningsavfall, mens den resterende kapasiteten benyttes ved & ta inn konkurranseutsatt

naringsavfall til forbrenning.

Tabell 6.5: Avfall til forbrenning ved Returkraft AS

Ar: 2017 Mengde i tonn
HA til forbrenning ved Returkraft (65%) 84 000
NA til forbrenning ved Returkraft (35%) 47 000

Avfall til forbrenning ved Returkraftialt 131 000

Kilde: Egen fremstilling basert pa egen innsamling avt data (vedlegg 7)

6.5 Private akterer i det norske markedet for avfallsforbrenning

Med tanke pd at Returkraft gdr med overskudd, kan man stille spersmél til hvorfor ikke flere
private akterer entrer markedet for avfallsforbrenning i Norge. Noen av forklaringene pa dette

kan vare:

- Hoye etableringskostnader: ectablering av et forbrenningsanlegg krever store

investeringer.

- Usikkerhet rundt tilgang pa brensel (avfall): avfall er naturligvis en avgjerende
innsatsfaktor ved avfallsforbrenning. Kamp om det norske avfallet gjor at tilgangen pa

denne innsatsfaktoren kan endre seg over tid.

- Dadrlige rammevilkar i bransjen: norske myndigheter ser pd avfallsforbrenning som et
miljetiltak, ikke en industri. Dette reflekteres i1 bransjens rammevilkdr. I Sverige og
Danmark er fjernvarme en stor industri, og myndighetene beskytter derfor bade

offentlige og private forbrenningsanlegg (Leidal, 2018).
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Ikke stort nok fjernvarmenett: muligheten til & koble seg pa et fjernvarmenett, og
dermed sikre seg inntekter knyttet til fjernvarmeproduksjon, er avgjerende for
lonnsombheten til et forbrenningsanlegg. Per dags dato er en utvidelse av det norske
fjernvarmenettet en forutsetning for etablering av flere forbrenningsanlegg. Dette
innebarer investeringer av andre akterer, som for eksempel Agder Energi Varme. En
slik investering innebarer bade risiko og store kostnader. Det er ogsd verdt & nevne at

lav befolkningstetthet og kupert terreng i Norge kan gjore en slik utbygging krevende.

Konkursrisiko:  grunnet konkurranse fra Sverige drives mange norske
forbrenningsanlegg med tap. Dette tapet veltes over pd innbyggerne i norske kommuner
som har investert i forbrenningsanlegg. Private anlegg kunne ikke ha gjort det samme

ved tap, og hadde dermed gatt konkurs.
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7 Okonometrisk analyse av det kommunale renovasjonsgebyret

I denne analysen foretas en tverrsnittstudie av hvilke faktorer som spiller inn péd variasjonen i
det kommunale renovasjonsgebyret for avfallstjenesten. Vi har valgt tverrsnittstudie fordi vi
onsker 4 analysere hvordan renovasjonsgebyret varierer pé ett bestemt tidspunkt (Johannessen

m.fl, 2011, s. 78).

Vi har utfort regresjon ved hjelp av to ulike regresjonsmodeller. Forst har vi foretatt en standard
multippel linezr regresjonsanalyse (delkapittel 7.2), og deretter en log-linear regresjonsanalyse
med transformerte variabler (delkapittel 7.3). Den log-lineaere regresjonsanalysen er inkludert
grunnet at forutsetningen om linearitet ikke er direkte oppfylt i analyse 7.2. Ved & transformere
variablene med den naturlige logaritmen vil derimot forutsetningen for linearitet vaere oppfylt

(Bardsen & Nymoen, 2011, s. 36).

Vi har avdekket et svert heoyt standardavvik i renovasjonsgebyret for ar 2015, noe som
indikerer stor variasjon i gebyret mellom kommunene. Vi vil i analyse 7.2 og 7.3 undersoke
hvilke faktorer som pavirker variasjonen og hvor stor den eventuelle pavirkningen er. Vi har
inkludert en rekke variabler - bidde numeriske og binzre - for a underseke denne
sammenhengen. Figur 7.1 viser analysens teoretiske rammeverk med de uavhengige variablene,

samt antatt pavirkning pa den avhengige variabelen (renovasjonsgebyret).

Antall husholdninger
per kvadratkilometer

Husholdningenes

medianinntekt

Andel
husholdningsavfall til
forbrenning

Mengde produsert
husholdningsavfall

o Medeierskap i norsk /
Enerettstildeling forbrenningsanlegg
Avstand fra norsk kommune til Avstand fra norsk
kommune til anlegg

Renovasjonsgebyr

svensk og norsk forbrenningsanlegg

Antall avfallsfraksjoner til sortering og
andel husholdningsavfall levert til Materialgjenvinning
materialgjenvinning

Figur 7.1: Teoretisk rammeverk

Kilde: Egen fremstilling
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Folgende variabler inkluderes i analysen:

Y = Renovasjonsgebyret

X, = Antall husholdninger per km*

X, = Husholdningenes medianinntekt

X3 = Avstand til nermeste svenske forbrenningsanlegg i antall km
X4 = Avstand til nermeste norske forbrenningsanlegg i antall km
Xs = Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg (binar variabel)

X = Antall avfallsfraksjoner lagt til rette for sortering

X7 =Mengde produsert husholdningsavfall

Xg = Andel husholdningsavfall levert til materialgjenvinning

Xy = Andel husholdningsavfall levert til forbrenning

Tabell 7.1: Statistisk informasjon om variablene i analysen

Navn pa variabel Maleenhet Ant. obs.  Gj.snitt  Std.avvik

Y Renovasjonsgebyret NOK 425 2 677,39 626,86
X4 Avstand svensk anlegg Km 425 415,08 182,25
X5 Avstand norsk anlegg Km 425 146,02 155,23
X3 Antall fraksjoner Antall 425 6,16 3,96
X,  Antall husholdninger per km® HH/km® 425 23,98 69,59
Xs Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg Ja=1, Nei=0 425 Ja=65

Xe Husholdningsavfall produsert Tonn 425 5300 3,96
X5 Husholdningenes inntekt Kroner 425 490 797 13 906
Xs Andel HA til materialgjenvinning Prosent 425 0,36 0,11
X9 Andel HA til forbrenning Prosent 425 0,60 0,10

I de folgende avsnittene presenteres de uavhengige variablene, og en forklaring av hvorfor hver

enkelt variabel antas & ha en positiv eller negativ pavirkning pa renovasjonsgebyret. Basert pa

antatt pavirkning har vi deretter utarbeidet forskningshypoteser som angir forholdet mellom

den uavhengige variabelen og hver av de avhengige variablene.
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Materialgjenvinning

Etter & ha snakket med flere fagpersoner i bransjen er vart inntrykk at det er relativt dyrt a
materialgjenvinne husholdningsavfall sammenlignet med andre behandlingsmetoder, som for
eksempel avfallsforbrenning. Vi har lagt felgende variabler til grunn som et uttrykk for

materialgjenvinningen i en kommune:

1) Antall avfallsfraksjoner lagt til rette for sortering’
2) Andel husholdningsavfall levert til materialgjenvinning"’

Antall avfallsfraksjoner som er tilrettelagt for sortering er en god indikator pa en kommunes
tilrettelegging for at husholdningene kan kildesortere sitt avfall. Andel husholdningsavfall
levert til materialgjenvinning representerer den faktiske materialgjenvinningen i en kommune.
Det er derfor sannsynlig at disse to variablene kan si noe om materialgjenvinningen i en
kommune. Hoye kostnader knyttet til materialgjenvinning forventes & gjenspeiles i

renovasjonsgebyret. Falgende hypoteser er lagt til grunn:

H,: Antall avfallsfraksjoner lagt til rette for sortering vil ha en positiv pavirkning pd renovasjonsgebyret
Hy: Antall avfallsfraksjoner lagt til rette for sortering vil ha en negativ eller ingen pdvirkning pd

renovasjonsgebyret

H,: Andel husholdningsavfall levert til materialgjenvinning vil ha en positiv pavirkning pd renovasjonsgebyret
Hy: Andel husholdningsavfall levert til materialgjenvinning vil ha en negativ eller ingen padvirkning pd

renovasjonsgebyret

? Antall avfallstyper som det er lagt til rette for sortering av, enten hos abonnenten (husholdningen) eller pa
sentralsorteringsanlegg (SSB, 2017a).

1% Andel husholdningsavfall levert til materialgjenvinning er uttrykt i prosent.
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Avstanden fra norske kommuner til neermeste forbrenningsanlegg

58 % av norsk husholdningsavfall leveres til forbrenning, hovedsakelig i Norge og Sverige. Vi
har en forventning om at avstanden fra norske kommuner til nermeste forbrenningsanlegg har
en pavirkning pa renovasjonsgebyret. Avstanden fra hver norske kommune til neermeste norske
og svenske forbrenningsanlegg er beregnet ved bruk av kartfunksjonen Google Maps.

Folgende variabler er lagt til grunn:

1) Avstand fra vedkommende norske kommune til ncermeste norske forbrenningsanlegg

2) Avstand fra vedkommende norske kommune til ncermeste svenske forbrenningsanlegg

Vér teori er at kommuner som har lang avstand til et forbrenningsanlegg vil ha heyere
kostnader knyttet til transport, og at disse kostnadene vil gjenspeiles 1 et heyere

renovasjonsgebyr. Falgende hypoteser er lagt til grunn:

H;: Avstanden fra norske kommuner til nermeste norske forbrenningsanlegg har en positiv pavirkning pd
renovasjonsgebyret
H,: Avstand fra norske kommuner til ncermeste norske forbrenningsanlegg har en negativ eller ingen pdavirkning

pd renovasjonsgebyret

H;: Avstanden fra norske kommuner til nermeste svenske forbrenningsanlegg har en positiv pavirkning pd
renovasjonsgebyret
H,: Avstand fra norske kommuner til neermeste svenske forbrenningsanlegg har en negativ eller ingen pavirkning

pd renovasjonsgebyret

Antall husholdninger per kvadratkilometer

Denne variabelen er generert ut fra antall husholdninger i en kommune og kommunens areal.
Antall husholdninger per kvadratkilometer i en kommune sier noe om husholdningenes tetthet.
Viér teori er at i en mindre tettbygd kommune mé renovasjonsselskapene kjore lenger og bruke
mer tid pa innsamling av husholdningsavfall. Dette vil sannsynligvis kreve heyere kostnader i
form av arbeidskraft, drivstoff og slitasje, noe som forventes & gke kostnadene knyttet til

renovasjonsgebyret. Falgende hypoteser er lagt til grunn:

H,: Antall husholdninger per kvadratkilometer har en positiv pavirkning pd renovasjonsgebyret

Hy: Antall husholdninger per kvadratkilometer har en negativ eller ingen pavirkning pd renovasjonsgebyret
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Medianinntekt per husholdning

Husholdninger med lavere medianinntekt er muligens mer prissensitive for en eventuell gkning
i renovasjonsgebyret. En kommune med lav medianinntekt blant husholdningene vil trolig
legge storre vekt pd & finne billigst mulig behandlingslesning for avfallet, enn en kommune
med hey medianinntekt blant husholdningene. Dette kan begrunnes med at en ordferer og et
kommunestyre i en kommune med lav medianinntekt, ikke onsker & pdlegge innbyggerne et

heyt renovasjonsgebyr, i frykt for & svekke sin popularitet. Falgende hypoteser er lagt til grunn:

H,: Husholdningenes medianinntekt har en positiv pdavirkning pd renovasjonsgebyret

Hy: Husholdningenes medianinntekt har en negativ eller ingen pdvirkning pd renovasjonsgebyret

Andel husholdningsavfall levert til forbrenning

I 2015 leverte norske kommuner i gjennomsnitt ca. 58 % av alt husholdningsavfall til
forbrenning. Da avfallsforbrenning angivelig er en billigere behandlingslesning enn
materialgjenvinning, er det sannsynlig at kommuner som leverer en hey andel
husholdningsavfall til forbrenning vil ha et lavere renovasjonsgebyr enn kommuner som leverer
en lavere andel til forbrenning (og dermed en sterre andel til materialgjenvinning). Felgende

hypoteser er lagt til grunn:

H;: Andel husholdningsavfall levert til forbrenning har en negativ pdvirkning pd renovasjonsgebyret

Hy: Andel husholdningsavfall levert til forbrenning har en positiv eller ingen pavirkning pd renovasjonsgebyret

Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg

I underkant av 70 norske kommuner har, direkte eller indirekte (gjennom et interkommunalt
selskap), medeierskap i et norsk forbrenningsanlegg. Disse kommunene har tildelt anleggene
enerett pd behandling av sitt husholdningsavfall. Grunnet heyere behandlingspriser pa
avfallsforbrenning i Norge, kan det tenkes at kommuner som har tildelt enerett til et
forbrenningsanlegg har en heyere kostnad knyttet til husholdningsavfall til forbrenning enn
kommuner som har mulighet til & velge rimeligere losninger avfallsforbrenning i Sverige). Vér
teori er derfor at sterrelsen pa renovasjonsgebyret i en kommune avhenger av om kommunen

har medeierskap i et norsk forbrenningsanlegg eller ikke. Falgende hypoteser er lagt til grunn:

H,: Medeierskap i et norsk forbrenningsanlegg har en positiv pavirkning pd renovasjonsgebyret

Hy: Medeierskap i et norsk forbrenningsanlegg har en negativ eller ingen pdvirkning pd renovasjonsgebyret
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Mengde husholdningsavfall produsert

Kommuner som produserer store mengder husholdningsavfall vil naturligvis matte samle inn
og behandle mer avfall enn kommuner som produserer mindre mengder. Dette forer trolig til
hayere kostnader knyttet til bdde innsamling og behandling av avfallet. Var teori er derfor at

disse kommunene vil ha et hogyere renovasjonsgebyr. Falgende hypoteser er lagt til grunn:

H;: Mengde husholdningsavfall produsert har en positiv pavirkning pd renovasjonsgebyret

Hy: Mengde husholdningsavfall produsert har en negativ eller ingen pavirkning pd renovasjonsgebyret

7.1 Forutsetninger for multippel regresjon

I dette delkapittelet redegjores det for forutsetningene for multippel regresjon. Samtlige av
forutsetningene mé vaere oppfylt for at regresjonsmodellene skal vare gyldige og vise korrekte
resultater. Testene relatert til dette delkapittelet er utfort i STATA. Resultatene i delkapittel

7.1.1 —7.1.7 presenteres i vedlegg 5.

7.1.1 Omitted Variable Bias (OVB)

En OVB - test benyttes for & avdekke om det finnes relevante variabler som ikke er inkludert i
analysen (Bardsen & Nymoen, 2011, s. 175). Nullhypotesen i en slik test er: det finnes ingen
utelatte variabler i analysen. P-verdien forteller oss om nullhypotesen kan forkastes eller ikke.
Testen fra analyse 7.2 gir en P-verdi sterre enn 0,05. Denne verdien tilsier at nullhypotesen kan
forkastes, noe som indikerer at det finnes relevante variabler som er utelatt fra analysen. P-
verdien i analyse 7.3 er mindre enn 0,05, og nullhypotesen kan dermed ikke forkastes. Utelatte

variabler er derfor, i folge testen, ikke et problem i analyse 7.3.

7.1.2 Multikollinearitet

Multikollinearitet oppstar nar noen av variablene stammer fra samme &drsak. Dette kan virke
uheldig da resultatene gjerne blir ustabile og regresjonskoeffisientene kan fa fortegn som ikke
gir mening (Ubge, 2012, s. 270). Vi har benyttet en Variance Inflation Factor (VIF)-test, samt
utformet en korrelasjonsmatrise med samtlige variabler, for a4 avdekke eventuell
multikollinearitet i analyse 7.2 og 7.3. Variablene antas 4 ha stor grad av korrelasjon med andre
variabler dersom VIF-verdien er storre enn 10 (UCLA, 2018). Resultatene fra denne testen

viser at multikollinearitet ikke er et kritisk problem i vare regresjonsmodeller.
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I analyse 7.2 avdekket vi en svart hey korrelasjon (0,93) mellom variablene Andel HA til
materialgjenvinning og Andel HA til forbrenning. VIF - verdiene til disse variablene anses ikke
som kritiske verdier, men vi valgte likevel & fjerne Andel HA til forbrenning fra analysene, da

en inkludering av begge variablene kan virke forstyrrende pa resultatene.

7.1.3 Homoskedastisitet

Homoskedastisitet er ndr observasjoner av residualene har konstant varians. Dersom
residualene utviser en type menster med vifteform, kan forutsetningen om homoskedastisitet
vaere brutt. Dette kalles heteroskedastisitet og kan gi ukorrekte standardfeil og resultater
(Johannessen m.fl, 2011, s. 355). Testens resultater indikerer at det ikke er hey grad av
heteroskedastisitet i analyse 7.2 eller 7.3. Forutsetningen om homoskedaskistisitet anses

dermed som oppfylt.

7.1.4 Linezer normalfordeling av feilleddet

Den linexre normalfordelingen til residualene 1 en regresjonsanalyse viser om
regresjonsmodellen oppfyller forutsetningen om normalfordelte residualer (Bardsen &
Nymoen, 2011, s. 189). Testene viser ingen tydelige avvik pa normalfordelingen av residualene

i regresjonsanalyse 7.2 eller 7.3. Forutsetningen anses som oppfylt.

7.1.5 Varians

Alle variablene i analysen har en viss grad av standardavvik og varians (se tabell 7.1). Denne

forutsetningen anses derfor som oppfylt.

7.1.6 Maileskala

Det er en forutsetning at de uavhengige variablene er pd intervallskala eller kategoriske. Den
avhengige variabelen ma vare pd intervallskala (Bérdsen & Nymoen, 2011, s. 164). Samtlige
av de uavhengige variablene er pd intervallskala, med unntak av variabelen Medeierskap i
norsk forbrenningsanlegg. Dette er en bingr variabel, noe som betyr at den kun kan ha
verdiene 0 eller 1 (Bardsen & Nymoen, 2011, s. 175). Den avhengige variabelen er kontinuerlig

og pa intervallniva. Forutsetningen om méleskala anses derfor som oppfylt.
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7.1.7 Linearitet

Den avhengige variabelen ma veere en linecer funksjon av hver av de uavhengige variablene
(Bardsen & Nymoen, 2011, s. 10). Det ma derfor vare en lineer sammenheng mellom
residualene til den avhengige variabelen og hver av de uavhengige variablene. Denne

forutsetningen er ikke oppfylt i analyse 7.2.

7.2 Multippel linezer regresjonsanalyse

En multippel regresjonsmodell kan uttrykkes ved likning 7.1 (Bérdsen & Nymoen, 2011, s.
155):

(7.1) Yzﬂ()‘i‘ﬂ]X] +ﬂ2X2+ ...... +ﬁKXK+8

Der Xk representerer de uavhengige variablene med koeffisient, Bk, som forteller noe som
variablenes pavirkning pa den avhengige variabelen, Y. Feilleddet i modellen er uttrykt som «.
Beta-koeffisienten, Bk, har en tolkning som den partielt deriverte, og kan vises ved likning 7.2

(Bardsen & Nymoen, 2011, s. 156):

(7.2) Bk =06Y/6Xg

7.2.1 Resultater

For & analysere resultatene fra begge typene beregninger benytter vi oss av justert R’ (heretter
jR?). jR* indikerer prosentvis hvor mye av variasjonen i den avhengige variabelen som kan
forklares av variasjonen i de uavhengige variablene. Denne forklaringsgraden er justert for
antall frihetsgrader i modellen, og vil endres med antall uavhengige variabler inkludert

(Bardsen og Nymoen, 2011, s. 120).

Vi bruker p-verdien og signifikansnivdet for & avgjere om de uavhengige variablene er
signifikante i modellen. P-verdien indikerer om en nullhypotese kan forkastes eller beholdes,
og dermed ogséd om variabelen er signifikant i modellen. Signifikansnivaet indikerer hvor
sannsynligheten for at resultatene vi maler kun er tilfeldige. Variabler som befinner seg pa 1 %
signifikansniva er mest relevante, mens variabler som er pa et hgyere signifikansnivé enn 5 %

anses 4 ikke vare signifikante 1 modellen (Bardsen & Nymoen, 2011, s. 120).
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Resultatene viser at jR* er lik 0,181 for hele modellen. En positiv pavirkning indikerer en
okning 1 renovasjonsgebyret (+), mens en negativ pévirkning indikerer en reduksjon i

renovasjonsgebyret (-). Dette er fremstilt i tabell 7.2.

Tabell 7.2: Resultater fra multippel linezer regresjonsanalyse av renovasjonsgebyret

Variabel Koeffisient P - verdi Signifikansniva
Renovasjonsgebyr 4 039,04 0,000 1%
Avstand svensk anlegg 0,672 0,000 1%
Avstand norsk anlegg 1,094 0,000 1%
Antall fraksjoner 18,90 0,008 1%
Husholdninger per km® -0,75 0,235 Ikke signifikant
Husholdningenes inntekt -0,00 0,187 Ikke signifikant
Husholdningsavfall produsert 0,002 0,572 Ikke signifikant
Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg 149,37 0,079 10 %
Andel HA til materialgjenvinning -1320,36 0,093 10 %
Andel HA til forbrenning -1 715,35 0,033 5%

Resultatene viser at Antall husholdninger per km’, Husholdningenes medianinntekt og Mengde
husholdningsavfall produsert ikke er signifikante variabler. Nullhypotesene som inkluderer
disse variablene kan derfor ikke forkastes. Vi kan dermed ikke si at de ni uavhengige
variablene pévirker 18,10 % av variasjonen i renovasjonsgebyret, da tre av variablene ikke

pavirker i det hele tatt.

Koeffisientene til Andel HA til forbrenning og Andel HA til materialgjenvinning er hgyere enn
forventet. Det er for eksempel ikke logisk at dersom Andel HA til forbrenning eker med én
prosent, s vil renovasjonsgebyret reduseres med over 1 700 kroner. Med en forventning om at
materialgjenvinning er en dyrere metode for avfallsbehandling enn forbrenning, er det heller
ikke forventet at koeffisienten til Andel HA til materialgjenvinning har en negativ pavirkning
pa renovasjonsgebyret. Det kan diskuteres om koeffisientene til disse to variablene beskriver

den reelle pavirkningen pa renovasjonsgebyret.
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Korrelasjonsmatrisen viser at Andel HA til materialgjenvinning og Andel HA til forbrenning har
en svart hey korrelasjon, lik 0,93 (se vedlegg 4). Det er logisk at dersom andel
materialgjenvinning skal eke, sd ma andel forbrenning reduseres omtrent tilsvarende. Det kan
derfor virke forstyrrende pa resultatet & inkludere begge disse variablene i regresjonsmodellen,

da bevegelsen i den ene variabelen vil gjenspeile bevegelsen 1 den andre variabelen.

Vi foretar en ny regresjonsanalyse hvor vi fjerner de tre ikke-signifikante variablene fra

regresjonsmodellen, samt variabelen Andel HA til forbrenning. Dette gir folgende resultater:

Tabell 7.3: Resultater fra multippel regresjonsanalyse ekskludert for visse variabler

Variabel Koeffisient P - verdi Signifikansniva
Renovasjonsgebyr 2040,49 0,000 1%
Avstand svensk anlegg 0,65 0,000 1%
Avstand norsk anlegg 1,20 0,000 1%
Antall fraksjoner 17,79 0,013 5%
Medeier i norsk forbrenningsanlegg 137,23 0,079 10 %
Andel HA til materialgjenvinning 171,87 0,093 10 %

Resultatene viser at jR* er lik 0,/693 for hele modellen. Dette er en marginal endring i
forklaringsgraden sammenlignet med analysen der samtlige variabler er inkludert. Vi ser av
resultatene at koeffisienten til Andel HA til materialgjenvinning far en positiv pavirkning pa
renovasjonsgebyret ved & fjerne de ikke-signifikante variablene og Andel HA til forbrenning.

Koeffisienten har né lik pdvirkningsgrad som antatt i vare hypoteser.

Regresjonslikningen med koeffisientene og variablene fra tabell 7.3 kan uttrykkes slik:

(7.3) Renovasjonsgebyr = 2040,49 + 0,65 x Avstand svensk anlegg + 1,20 x Avstand norsk anlegg
+ 17,79 x Antall fraksjoner + 137,23 x Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg + 171,87 x

Andel husholdningsavfall til materialgjenvinning.

Koeffisientene i regresjonslikning 7.3 forklarer pavirkningen pd renovasjonsgebyret ved én
enhets endring i hver av de uavhengige variablene. Konstantleddet i likningen (2040,49)

illustrerer hva renovasjonsgebyret er uten pdvirkning fra de uavhengige variablene. En
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kommune som har medeierskap i et norsk forbrenningsanlegg vil for eksempel ha et
renovasjonsgebyr som er 137,23 kroner hgyere enn en kommune som ikke har medeierskap i et
norsk forbrenningsanlegg. For denne kommunen blir renovasjonsgebyret lik 2177,72 kroner
(2040,49 + 137,23). Dersom Andel HA til materialgjenvinning oker med én prosent, vil

renovasjonsgebyret oke med 171,87 kroner.

Ved & analysere koeffisientene i tabell 7.3, kan vi si noe om fortegnene og grad av péavirkning
stemmer overens med var antatte teori. P-verdien til de uavhengige variablene som viser
signifikant pavirkning pa renovasjonsgebyret, indikerer at vi kan forkaste samtlige
nullhypoteser til de uavhengige variablene i tabell 7.3. Tabell 7.4 viser de uavhengige
variablene, den antatte pavirkningen pa renovasjonsgebyret og faktisk pdvirkning ut fra
resultatene 1 regresjonsanalysen. Alle de uavhengige variablene hadde samme pévirkning som

antatt.

Tabell 7.4: De uavhengige variablenes antatte og faktiske pavirkning pa renovasjonsgebyret

Variabel Forkaste H, Antatt pavirkning Faktisk pavirkning
Avstand svensk anlegg Ja Positiv Positiv
Avstand norsk anlegg Ja Positiv Positiv
Antall fraksjoner Ja Positiv Positiv
Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg Ja Positiv Positiv
Andel HA til materialgjenvinning Ja Positiv Positiv
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7.3 Log-linezer regresjonsanalyse med transformerte variabler

Ved usikkerhet rundt linearitetsforutsetningen i en multippel linezr regresjonsmodell kan en
log-linear regresjonsmodell benyttes. Denne modellen kan uttrykkes ved likning 7.4 (Bérdsen

& Nymoen, 2011, s. 36):
(7.4) Y="x/"x X e

der e = 2,71828..... er grunntallet i den naturlige logaritmen. Uttrykt i logaritmer (Bardsen &
Nymoen, 2011, s. 36);

(7.5) ll’lY=,B()+ﬂjll’lX] +ﬁ2]71X2+ ....... +ﬂKll’lXK+8

Hvor Bk er den estimerte koeffisienten for hver k’te variabel, og kan tolkes som et estimat pa
elastisiteten i den avhengige variabelen, In Y, ved en endring i den uavhengige variabelen In
Xk. Det betyr at dersom vi tar den deriverte av In Y med hensyn pé In Xk vil vi se effekten av
den k’te variabel pd Y, som vist i likning 7.6. ¢ representerer residualleddet (Bardsen &

Nymoen, 2011, s. 36-37).
(7.6) Px=0InY/dIn Xk

Koeffisientene i en log-linezr regresjonsmodell representerer en elastisitet, altsa en prosentvis

endring i Y ved én prosent endring i X (Bardsen & Nymoen, 2011, s. 36).

For & undersoke om fravaret av linearitet virker forstyrrende pa resultatene i analyse 7.2, har vi
generert nye variabler i STATA ved & ta den naturlige logaritmen (In) av de opprinnelige
variablene, bade avhengige og uavhengige. Transformeringen med den naturlige logaritmen er
gjennomfort for alle variabler, med unntak av to variabler som har noen verdier lik null. Det er
ikke mulig & ta In til variabler som er mindre enn eller lik null. Til tross for at disse to
variablene ikke transformeres, er de likevel inkludert i videre regresjonsmodell. Folgende
variabler transformeres ikke:

- Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg: dette er en binr variabel da den kun har to

verdier (0 og 1).
- Antall fraksjoner lagt til rette for sortering: noen kommuner har ingen avfallsfraksjoner

lagt til rette for sortering, noe som gir en verdi lik null.
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De nye variablene som er generert er:
In(Renovasjonsgebyr), In(Avstand norsk anlegg), In(Avstand svensk anlegg), In(Husholdninger
per kn’), In(Husholdningenes inntekt), In(Husholdningsavfall produsert) og In(Andel HA levert

til materialgjenvinning).

De opprinnelige uavhengige variablene i analyse 7.2 utgjor et produkt. Nar en tar den naturlige
logaritmen pd begge sider av likningen, blir pavirkningen pd den avhengige variabelen lik
summen av de naturlige logaritmene til de uavhengige variablene. Koeffisientene i analyse 7.3
kan derfor ikke tolkes pa lik méte som 1 analyse 7.2, men mi tolkes som elastisiteter (Bardsen

og Nymoen, 2011, s. 36).

7.3.1 Resultater

Tabell 7.5: Resultater fra log-linezer regresjon

Variabel Koeffisient P - verdi Signifikansniva
In Renovasjonsgebyr 8,47 0,000 1%
In Avstand svensk anlegg 0,088 0,000 1%
In Avstand norsk anlegg 0,032 0,028 5%
Antall fraksjoner 0,006 0,026 5%
In Husholdninger per km?2 -0,003 0,779 Nei
In Husholdningenes inntekt -0,073 0,564 Nei
In Husholdningsavfall produsert -0,041 0,003 1%
Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg 0,052 0,097 10 %
In Andel HA til materialgjenvinning 0,032 0,022 5%

Resultatet av den log-linezere regresjonsanalysen viser en jR* lik 0,1958.
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De uavhengige variablene In Husholdninger per km’ og In Husholdningenes inntekt er ikke
signifikante 1 modellen. Vi fjerner derfor disse variablene og foretar en ny regresjonsanalyse

uten de ikke-signifikante variablene. Dette gir resultater som vist i tabell 7.6:

Tabell 7.6: Resultater fra log-linezer regresjon etter ekskludering av ikke-signifikante variabler

Variabel Koeffisient P - verdi Signifikansniva
In Renovasjonsgebyr 7,529 0,000 1%
In Avstand svensk anlegg 0,083 0,000 1%
In Avstand norsk anlegg 0,037 0,004 1%
Antall fraksjoner 0,006 0,025 5%
In Husholdningsavfall produsert -0,044 0,000 1%
Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg 0,055 0,095 10 %
In Andel HA til materialgjenvinning 0,027 0,034 5%

Resultatene viser en jR* lik 0,71987, og indikerer at de uavhengige variablene kan forklare 19,87
% av variasjonen i renovasjonsgebyret. Dette er en endring pa 2,94 prosentpoeng fra analyse

7.2, hvor jR? var lik 16,93 %.

Regresjonslikningen kan uttrykkes ved likning 7.7:

(7.7) Ln Renovasjonsgebyr = 7,529 + 0,083 x In Avstand svensk anlegg + 0,037 x In Avstand
norsk anlegg + 0,006 x Antall fraksjoner - 0,044 x In Husholdningsavfall produsert
+ 0,055 Medeierskap i norsk forbrenningsanlegg + 0,027 x In Andel HA til materialgjenvinning.

Konstantleddet pa 7,529 indikerer at renovasjonsgebyret vil vaere lik ¢”** = 1861,24 kroner
uten pdvirkning fra de uavhengige variablene. Dersom avstanden fra en kommune til n&ermeste
norske forbrenningsanlegg endrer seg med én prosent, vil renovasjonsgebyret endre seg med
3,7 %, som vist ved koeffisienten 0,037. Dersom kommunen har medeierskap i et norsk
forbrenningsanlegg, vil renovasjonsgebyret oke med 5,5 %. Hvis materialgjenvinningen oker
med én prosent, vil kommunen oppleve en gkning i renovasjonsgebyret pa 2,7 %. Gitt ingen
endring i de evrige variablene, vil denne kommunen fi en ekning i renovasjonsgebyret pé

50,25 kroner. Renovasjonsgebyret blir da lik 71971,49 kroner (1861,24 + 50,25).
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7.4 Diskusjon

Log-linear regresjon ble benyttet fordi forutsetningen om linearitet ikke var oppfylt i analyse
7.2. De to regresjonsmodellene, multippel linear regresjon og log-lineer multippel regresjon,
ga lignende resultater. Hovedforskjellen bunner i hvilken pavirkning de uavhengige variablene
har pa renovasjonsgebyret og forklaringsgraden, jR*. Begge analysene produserte variabler med
like fortegn pa koeffisientene, noe som betyr at variablene har samme retning pa pavirkningen i

begge regresjonsmodeller.

Analyse 7.3 har en noe hoyere forklaringsgrad, jR?, enn analyse 7.2, men denne okningen er
marginal. Det vil si at analyse 7.3 ikke forklarer variasjonen i renovasjonsgebyret vesentlig
bedre enn analyse 7.2. Den log-lineare analysen, 7.3, oppfyller kravet om linearitet, noe ikke
analyse 7.2 gjor. Vi kan derfor si at alle forutsetningene for multippel regresjon er oppfylt i
analyse 7.3 og at resultatene fra denne analysen ber stille sterkest ved forklaring av variasjonen

i renovasjonsgebyret.

Til tross for antatt pavirkning i vare hypoteser, har enkelte variabler ingen pavirkning i
regresjonsmodellene. Mengde produsert husholdningsavfall er ikke signifikant i analyse 7.2.
Dette er et merkverdig resultat, da okte kostnader forbundet med okte avfallsmengder til
innsamling og behandling fremstir som en logisk sammenheng. For eksempel betaler man per
tonn avfall levert til forbrenning, og det er dermed naturlig at en kommunes kostnader vil ke
med antall tonn avfall produsert. Det kan likevel vare andre faktorer som spiller inn pa
kostnadene for innsamling og behandling, enn mengde produsert husholdningsavfall. Det kan
for eksempel allerede vere ledig kapasitet 1 soppelbilene som samler inn avfall i kommunen,
slik at en ekning i produsert husholdningsavfall ikke nedvendigvis inkluderer en ekstra bil.
Slike arsaker kan fore til at enkelte variabler ikke er relevante ved forklaring av variasjonen i

renovasjonsgebyret.

Feil i regresjonsmodellene kan ha fert til antatte sammenhenger i modellen som ikke er
korrekte, og at variabler som har blitt merket ikke-signifikante, faktisk er signifikante. De
uavhengige variablene som er inkludert i regresjonsmodellen forklarer lite av variasjonen i
renovasjonsgebyret. Dette tyder pa at det er relevante variabler som ikke er inkludert i

modellen, som kan ha betydning for denne variasjonen. Dette kan vare alt fra antall tomminger
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i kommunen og om det er bensin eller diesel benyttet i innsamlingskjeretoyene, til hvilket
politisk parti som styrer i kommunen. En modell er kun en forenklet versjon av virkeligheten,
og det vil vaere tilneermet umulig 4 inkludere alle variabler som noensinne har hatt eller har en

pavirkning pa renovasjonsgebyret.

En variabel som vi med hensikt har utelatt fra regresjonsanalysene er verdier av
renovasjonsgebyret fra tidligere ar. Disse verdiene er utelatt da vi mener at renovasjonsgebyret
i senere dr, i stor grad er styrt av hva det har vert de foregdende arene. Uavhengig av det
tidligere nivéet til renovasjonsgebyret i en kommune, sd vil ikke en ekning i kostnader vare
onskelig. Vi har foretatt en lineer regresjonsanalyse med Renovasjonsgebyret 2006 som
uavhengig variabel og Renovasjonsgebyret 2015 som avhengig variabel. Resultatene viser en
jR? lik 0,4070, som betyr at renovasjonsgebyret i 2006 alene forklarer omtrent 41 % av
variasjonen 1 renovasjonsgebyret for 2015. Dette er en heyere forklaringsgrad enn alle de

uavhengige variablene i analyse 7.2 og 7.3 kan forklare til sammen.

Vare hypoteser er utviklet fra teorier om sammenhenger mellom de ulike uavhengige
variablene og renovasjonsgebyret. Disse er utarbeidet med utgangspunkt i
bakgrunnsinformasjon om avfallsmarkedet, samtaler med fagpersoner i bransjen og i dialog
med veileder. Vére forventninger vil ikke alltid stemme overens med virkeligheten, fordi vi

selv ikke etter 4 ha skrevet denne masteroppgaven er utlert innen dette temaet.

Vi kan ikke utelukke at det finnes spurigse sammenhenger i vér regresjonsmodell. Det kan
vaere utenforliggende variabler som pévirker én eller flere av variablene i modellen. Dette kan
fore til at det oppstér falske sammenhenger mellom de uavhengige variablene i modellen som

egentlig skyldes en utenforliggende variabel.

De uavhengige variablene som er bevist & ha en signifikant pavirkning pa renovasjonsgebyret
er relevante for a forklare variasjonen i renovasjonsgebyret. Graden av pavirkning fra enkelte
av variablene stiller vi spersmil ved. En videreferelse av en slik type undersgkelse vil veare
interessant, slik at flere relevante variabler som har en pévirkning pd renovasjonsgebyret kan

inkluderes i analysen.
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8 Innfering av EUs Nearhetsprinsipp for husholdningsavfall

EUs Nerhetsprinsipp (se delkapittel 2.4.2) ved sluttbehandling av husholdningsavfall er nedfelt
i Artikkel 16 1 EUs Avfallsdirektiv. Prinsippet innebarer at blandet husholdningsavfall skal
behandles sa ner kilden hvor det oppstar som mulig, gitt ledig nasjonal behandlingskapasitet

(The European Parliament and The Council of The European Union, 2008, s. 14).

Nerhetsprinsippet kan tolkes og innfores pd ulike mater, men det mé vare i trdd med hva EU-
og EFTA-domstolene kan akseptere. En eksportbegrensning som folge av naerhetsprinsippet,
kan fore til konflikter mellom kommuner (som tidligere har sendt billig seppel til Sverige) og
akterer som ensker & begrense det norsk-svenske markedet og denne handlefriheten. Enkelte
akterer oppfatter narhetsprinsippet som konkurransevridende, da mindre effektive anlegg blir

beskyttet og “vinner” avfall utelukkende fordi det har en gunstig plassering.

En viktig rettskilde for & stette opp under praktisering av narhetsprinsippet er Ragn-Sells
dommen fra Estland. Tvisten i denne saken dreier seg om behandling av husholdningsavfall i
Estland. Praksis var at kommunene sendte sitt avfall til neermeste forbrenningsanlegg i landet
og dermed i teorien fulgte naerhetsprinsippet. Dette fikk avfallsselskapet Ragn-Sells til & peke
pa skjeve konkurransevilkar i markedet, og selskapet gikk dermed til sak mot kommunen. EU-
domstolen konkluderte i denne saken med at avfallet skulle sendes til neermeste egnede anlegg
beliggende i samme land som kommunen (Sak C-292/12, Ragn-Sells mot Sillamie
Linnavalitsus, EU Ct. Rep. 2013). Med henvisning til denne dommen kan man trolig benytte

narhetsprinsippet slik at man begrenser avfallsbehandlingen til det neermeste anlegget.

I denne analysen vil vi underseke om en innfering av EUs narhetsprinsipp for
avfallsforbrenning i Norge er realistisk. Analysen fokuserer pd miljo og ekonomi, med
forbehold om en juridisk &pning for at naerhetsprinsippet kan innferes uavhengig av
landegrenser. Dette betyr at norske kommuner som ligger nermere et svensk enn et norsk
forbrenningsanlegg i avstand, skal sende sitt avfall til forbrenning i Sverige ved innfering av
narhetsprinsippet. Hvor langt man skal gd 1 & innfere prinsippet er et politisk og juridisk
spersmél som vi ikke vil gd n@rmere inn pd i denne analysen. Samfunnsekonomiske aspekter
ved innfering av prinsippet vil diskuteres, men en samfunnsegkonomisk kostnad-nytte-vurdering

inkluderes ikke.
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Forst illustreres dagens forbrenningssituasjon i Norge, basert pa egeninnsamlede tall fra Norges
18 avfallsforbrenningsanlegg og statistikk fra SSB pd kommuneniva. Deretter presenteres tre
case som tar for seg innfering av EUs narhetsprinsipp, med ulike forutsetninger om andel
husholdningsavfall til forbrenning og materialgjenvinning i Norge i &r 2020. I case 3
presenteres en fordeling av norsk husholdningsavfall til forbrenningsanleggene i Norge. Denne
kartleggingen avdekker om det foreligger tilstrekkelig norsk forbrenningskapasitet i ar 2020,
med en forutsetning om 55 % materialgjenvinning. Fordelingen av forbrenningskapasitet er

avgjerende for & svare pd om en innfering av na@rhetsprinsippet er realistisk i Norge.

8.1 Dagens forbrenningssituasjon i Norge

Tabell 8.1: Total avfallsmengde til forbrenning i Norge i 2017

Ar: 2017 Mengde i tonn
HA til forbrenning i Norge (49 %) 836 500
NA til forbrenning i Norge 51 %) 867 500
Avfall til forbrenning i Norge i alt * 1704 000
Total forbrenningskapasitet i Norge 1813 000
Avfall til forbrenning i Norge i alt 1704 000
Ledig forbrenningskapasitet i Norge 109 000

Norske forbrenningsanlegg gar per dags dato ikke for full kapasitet. I 2017 var det en samlet
ledig forbrenningskapasitet pa 109 000 tonn. De 1 704 000 millionene tonn avfall som brennes
per ar bestir av omtrent like store deler husholdningsavfall (HA) og neringsavfall (NA).
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Tabell 8.2: Norsk husholdningsavfall til forbrenning i alt

Ar: 2017 Mengde i tonn
HA til forbrenning i alt 1247 936
HA til forbrenning i Norge 836 500
HA til forbrenning i Sverige 411 436

I dag forbrennes 1 247 936 millioner tonn av mengden produsert husholdningsavfall i Norge.
Dette tallet er uavhengig av behandlingsland, og inkluderer ogsa avfall levert til forbrenning i

Sverige. Mengden norsk husholdningsavfall forbrent i Sverige tilsvarer 411 436 millioner tonn.

8.2 Analyse

I folgende analyse presenteres tre case som tar for seg en innfering av narhetsprinsippet om to
ar, altsa 1 begynnelsen av 2020. Tall benyttet fra 2017 er rapportert ved slutten av aret, og vil

reflektere situasjonen ved inngangen til 2018.

Tall for kapasitet, andel husholdningsavfall og andel naringsavfall til forbrenning, er basert pa
egen datainnsamling fra samtlige norske avfallsforbrenningsanlegg (se vedlegg 7). Videre har
vi benyttet statistikk om avfallsmengder produsert og type avfallsbehandling fra SSB. Vi har
kartlagt hver enkelt kommunes produserte avfallsmengder, samt valg av behandlingslesning. Pa
denne maten har vi ogsa kartlagt hver enkelt kommunes potensiale for materialgjenvinning, noe
som gir en mer neyaktig analyse enn ved en analyse pd landsniva. Tall for 2020 er estimert med
utgangspunkt 1 2017-tall, korrigert for forventet vekst. Neaermere forklaring er presentert i

vedlegg 9.

Eksport av restavfall til forbrenning i utlandet er omtrent utelukkende eksport av norsk
husholdningsavfall til Sverige. Dermed har vi valgt & anta at mengden husholdningsavfall som

ikke forbrennes i Norge i dag, forbrennes i Sverige.
For & ikke sprenge kapasiteten ved de norske forbrenningsanleggene, har vi antatt et

slingringsmonn pa 20 km avstand til nermeste anlegg. Det vil si at i tillegg til de norske

kommunene som har et svensk anlegg som sitt nermeste, sa skal ogsa kommuner med ekstra
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reisevel til et svensk anlegg pa inntil 20 km, transportere sitt husholdningsavfall til forbrenning
i Sverige. Med denne forutsetningen har vi beregnet at 20 norske kommuner ma sende sitt
avfall til behandling i Sverige ved innfering av narhetsprinsippet. Disse kommunene er

presentert i vedlegg 8.

I samtlige case antas en arlig vekst i mengde produsert husholdningsavfall pa 1,44 %. Dette er
en gjennomsnittlig vekst i mengde produsert husholdningsavfall i perioden 2008 - 2017. Den
totale veksten fra 2018 - 2020 er 2,07 %.

I case 1 antas det at andel husholdningsavfall til henholdsvis forbrenning og
materialgjenvinning holdes konstant frem til 2020, altsd en materialgjenvinningsandel pd 38 %.
I case 2 antas det at andel materialgjenvinning utgjer 50 % i 2020, mens det i case 3 antas en

andel materialgjenvinning pé 55 % i 2020.

8.2.1 Case 1: Innfering av EUs nzerhetsprinsipp i ar 2020

Case 1: Andel husholdningsavfall levert til forbrenning og materialgjenvinning holdes
konstant fra 2018-2020

Antakelser og forutsetninger:

1. Andel husholdningsavfall levert til materialgjenvinning og forbrenning holdes
konstant fra 2018-2020

Mengden produsert husholdningsavfall gker med 1,4 % per ar (fra 2018-2020)

20 kommuner ma sende sitt husholdningsavfall til forbrenning i Sverige

Mengde nzringsavfall til forbrenning holdes konstant

A

Kapasiteten ved norske forbrenningsanlegg holdes konstant
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Tabell 8.3: Estimert mengde husholdningsavfall til forbrenning i Norge i 2020

Ar: 2020 Mengde i tonn
HA til forbrenning i alt 1284 135
HA til forbrenning i Sverige (20 kommuner) 38793
HA til forbrenning i Norge 1245 342

Estimert mengde husholdningsavfall til forbrenning i 2020 er 1 284 135 tonn. Ved en innfering
av nerhetsprinsippet md 20 norske kommuner sende sitt husholdningsavfall til forbrenning i
Sverige. Denne mengden utgjer 38 793 tonn 1 2020. Den resterende mengden ma forbrennes

ved norske anlegg.

Tabell 8.4: Estimert total avfallsmengde til forbrenning i Norge i 2020

Ar: 2020 Mengde i tonn
HA til forbrenning i Norge 1245 342
NA til forbrenning i Norge 867 500
Avfall til forbrenning i Norge i alt 2112 842
Total forbrenningskapasitet i Norge 1 813 000
Avfall til forbrenning i Norge i alt* 2112742
Underkapasitet i Norge i alt - 299742

Ved innfering av narhetsprinsippet i &r 2020 mé norske forbrenningsanlegg héndtere en storre
mengde norsk husholdningsavfall enn i 2017. Med en antakelse om at andel husholdningsavfall
til forbrenning og materialgjenvinning holdes konstant fra 2018-2020, ma 1 245 342 tonn norsk
husholdningsavfall behandles ved norske forbrenningsanlegg. Dette, i tillegg til 867 500 tonn

naringsavfall, vil fere til en underkapasitet pé avfallsforbrenning i Norge pd 299 742 tonn.
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8.2.2 Case 2: Innfering av EUs nzerhetsprinsipp i ar 2020

Case 2: 50 % husholdningsavfall levert til materialgjenvinning i 2020

Antakelser og forutsetninger:

1. Total andel materialgjenvinning av husholdningsavfall lik 50 % i 2020, i trdd med
EUs mal. Dette vil si at tilncermet 67 % av estimert andel utsortert avfall til
forbrenning antas d materialgjenvinnes i 2020, resten forbrennes.

Mengden produsert husholdningsavfall gker med 1,4 % per ar (fra 2018-2020)

20 kommuner ma sende sitt husholdningsavfall til forbrenning i Sverige

Mengde nzringsavfall til forbrenning holdes konstant

A

Kapasiteten ved norske forbrenningsanlegg holdes konstant

Plast, tre, aluminium og glass er eksempler pa avfallsfraksjoner som i utgangspunktet ber
materialgjenvinnes. I noen tilfeller er dette likevel ikke mulig. Et eksempel kan vaere et
rommebeger i plast som ikke er skylt godt nok av avfallsprodusenten, slik at begeret faktisk
egner seg bedre til avfallsforbrenning enn materialgjenvinning. Denne typen avfall defineres
som utsortert husholdningsavfall til forbrenning. Vi anser denne mengden som et potensiale
for okt materialgjenvinning 1 Norge. For & oppnd 50 % materialgjenvinning av
husholdningsavfall i ar 2020 m 67 % av dette potensialet realiseres innen 2020 (se beregning i

vedlegg 9).

Tabell 8.5: Potensialet for ekt materialgjenvinning i ar 2020

Ar: 2020 Mengde i tonn
Utsortert HA til forbrenning* 257 058
Utsortert HA til forbrenning i Sverige 7765
Utsortert HA til forbrenning i Norge 249 293

*67 % av det totale potensialet for okt materialgjenvinning

Utsortert HA til forbrenning utgjer et potensiale for gkt materialgjenvinning. Det antas at 67 %
av den totale mengden utsortert HA til forbrenning, gar til materialgjenvinning i stedet for a

brennes i 2020. Dette utgjer en mengde pa 257 058 tonn husholdningsavfall. 7 765 tonn av
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denne mengden tilherer de 20 kommunene som vil sende avfallet sitt til Sverige, og dermed vil
ikke denne mengden utgjere noen endring for norsk forbrenningskapasitet. 7 765 tonn trekkes
derfor ut fra den totale andelen utsortert HA til forbrenning, som tilsvarer 257 058 tonn.
Redusert mengde husholdningsavfall til forbrenning 1 Norge blir dermed 249 293 tonn i case 2
Ved en realisering av dette potensialet vil den totale estimerte materialgjenvinningsandelen

vaere 50 % 1 2020 (se forklaring i vedlegg 9).

Tabell 8.6: Avfall til forbrenning i Norge ved 50 % materialgjenvinning av HA i ar 2020

Ar: 2020 Mengde i tonn
HA til forbrenning i Norge* 996 049
NA til forbrenning i Norge 867 500
Avfall til forbrenning i Norge i alt 1863 549

*Redusert for potensialet for okt materialgjenvinning i 2020

Total forbrenningskapasitet i Norge 1 813 000
Avfall til forbrenning i Norge i alt 1 863 549
Underkapasitet i Norge i alt -50 549

Ved 50 % materialgjenvinning av norsk husholdningsavfall, vil det oppstd en samlet
underkapasitet pa avfallsforbrenning i Norge pad - 50 549 tonn. Underkapasiteten i case 1
(299 742) reduseres betydelig, men det vil likevel ikke foreligge tilstrekkelig kapasitet for a

innfere nerhetsprinsippet.
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8.2.3 Case 3: Innfering av EUs nzerhetsprinsipp i ar 2020

Case 3: 55 % husholdningsavfall levert til materialgjenvinning i 2020

Antakelser og forutsetninger:

1. 100 % av estimert andel utsortert avfall til forbrenning antas & materialgjenvinnes
i 2020. Dermed blir total andel materialgjenvinning av husholdningsavfall 55 % i
2020

Mengden produsert husholdningsavfall gker med 1,4 % per ar (fra 2018-2020)

20 kommuner ma sende sitt husholdningsavfall til forbrenning i Sverige

Mengde nzringsavfall til forbrenning holdes konstant

A

Kapasiteten ved norske forbrenningsanlegg holdes konstant

Tabell 8.7: Potensialet for gkt materialgjenvinning i Norge i 2020

Ar: 2020 Mengde i tonn
Utsortert HA til forbrenning i alt* 383 443
Utsortert HA til forbrenning i Sverige 11583
Utsortert HA til forbrenning i Norge 371 860

*Det totale potensialet for okt materialgjenvinning

I dette caset antas det at den totale estimerte mengden utsortert husholdningsavfall til
forbrenning 1 2020, materialgjenvinnes i stedet for & brennes. Det antas altsé at hele potensialet
for okt materialgjenvinning, realiseres. Dette utgjer en mengde pa 383 443 tonn
husholdningsavfall. 11 583 tonn av denne mengden tilherer kommunene som mé levere
husholdningsavfall til forbrenning i Sverige, og dermed vil ikke denne mengden pavirke den
norske forbrenningskapasiteten. 11 583 tonn trekkes derfor ut fra det totale potensialet pa 383
443 tonn, slik at redusert mengde husholdningsavfall til forbrenning i Norge utgjor 371 860

tonn.
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Tabell 8.8: Avfall til forbrenning i Norge ved 55 % materialgjenvinning av HA i 2020

Ar: 2020 Mengde i tonn
HA til forbrenning i Norge* 873 482
NA til forbrenning i Norge 867 500
Avfall til forbrenning i Norge i alt 1740 982

*Redusert potensialet for okt materialgjenvinning i 2020

Total forbrenningskapasitet i Norge 1 813 000
Avfall til forbrenning i Norge i alt 1 740 982
Ledig kapasitet i Norge i alt 72 018

Ved realisering av det totale potensialet for ekt materialgjenvinning av husholdningsavfall i
2020, oppstar det ledig norsk forbrenningskapasitet tilsvarende 72 018 tonn. Total mengde
avfall til forbrenning i Norge utgjer 1 740 982 tonn, noe som er innenfor den maksimale

forbrenningskapasiteten pa 1 813 000 tonn.

Fordeling av forbrenningskapasitet

I folge Case 3 foreligger det tilstrekkelig behandlingskapasitet for & innfere narhetsprinsippet,
gitt forutsetningene som er tatt. Et videre spersmél er om forbrenningskapasiteten i Norge
fordeler seg slik at ingen kommuner ma kjore lange avstander innenlands for & kvitte seg med

sitt restavfall.

Vi har beregnet avstanden fra hver norsk kommune til nermeste norske og svenske
forbrenningsanlegg. Dermed har vi kartlagt hvilke kommuner som skal sende sitt restavfall til
de ulike forbrenningsanleggene i Norge (eller Sverige), i trdd med naerhetsprinsippet (se

vedlegg 8).

Vi har slatt sammen den totale forbrenningskapasiteten som finnes ved forbrenningsanleggene i
ett fylke. Forbrenningskapasiteten pd 225 000 tonn i Oslo fylke kommer for eksempel fra
Fortum Varme (Klemetsrudanlegget og Energigjenvinningsetaten) og Hafslund Varme pa
Haraldrud. Deretter har vi fordelt husholdningsavfallet fra hver norsk kommune til behandling i

ett fylke, basert pa kapasiteten. Nermere forklaring er presentert i vedlegg 10.
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Tabell 8.9: Husholdningsavfall til forbrenning i Oslo fylke i 2020

Oslo

Forbrenningskapasitet 225000
HA fra Oslo 61318
HA fra Akershus 69 676
HA fra Buskerud 39 055
HA fra Telemark 6 870
HA fra Oppland 28 078
HA fra Vestfold 3124
Ledig kapasitet 16 879

Tabell 8.9 viser hvilke fylker som mé levere husholdningsavfall til forbrenning ved ett av de tre
forbrenningsanleggene i Oslo fylke, ved innfering av nerhetsprinsippet i Norge. Kommunenes
husholdningsavfall (i fylkene i tabell 8.9) fordeles pa den samlede forbrenningskapasiteten pa
225 000 tonn ved disse tre anleggene. Fordelingen er gjort for hver enkelt kommune, men er for
ordens skyld presentert fylkesvis (se vedlegg 10). Dette er fordi det ville blitt uoversiktlig &

presentere fordelingen til 424 kommuner.

8.2.4 Konklusjon

Resultatene fra case 1 viser at innfering av narhetsprinsippet med dagens andel
materialgjenvinning, vil fere til en samlet norsk underkapasitet pa avfallsforbrenning pa 299

742 tonn. Innfering av prinsippet er dermed ikke realistisk i case 1.

Resultatene fra case 2 viser at dersom narhetsprinsippet innferes med en
materialgjenvinningsandel pa 50 %, vil det oppsta en underkapasitet pd 50 549 tonn. Dette er
en redusert underkapasitet i forhold til case 1, men den totale norske forbrenningskapasiteten

vil likevel ikke vere tilstrekkelig for & innfere narhetsprinsippet.

Resultatene fra case 3 viser at det vil foreligge tilstrekkelig forbrenningskapasitet (ledig
kapasitet pa 72 018 tonn) ved en materialgjenvinningsandel pd 55 % i 2020. Kartleggingen og
fordelingen av norsk husholdningsavfall til forbrenningsanleggene viser at kommuner kun

behover & kjore til det neermeste forbrenningsanlegget for & behandle avfallet.
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8.3 Diskusjon

Flere av tallene i analysen er estimert basert pd ulike forutsetninger som vi selv har tatt. Det er
naturlig at det foreligger noe usikkerhet rundt disse forutsetningene, og disse vil derfor
diskuteres nermere. Det er ogsd vesentlig 4 diskutere om innfering av narhetsprinsippet

sammen med en ekning i landets materialgjenvinning faktisk er s& fordelaktig som en tror.

Flere samfunnsekonomiske fordeler kan nevnes ved innfering av narhetsprinsippet. Forst og
fremst reduseres langdistansetransporten av avfall til Sverige, noe som vil fere til bdde mindre
veislitasje, og reduserte utslipp av klima- og miljegasser, stov og partikler. I tillegg vil Norge fa
starre kontroll over eget avfall, og vi er dermed mindre utsatt for eventuelle konjunkturer i

markedet for avfallsbehandling.

Det er krevende & estimere de totale miljoeffektene som innfering av narhetsprinsippet vil fore
med seg. Svenske forbrenningsanlegg har en hoyere gjennomsnittlig energiutnyttelsesgrad enn
norske anlegg, mye pé grunn av et bedre utviklet fjernvarmenett. Den hgye graden av utnyttet
energi reduserer noe av nettoeffekten av miljeutslippene som folger av langdistansetransport av
avfall. Det vanskelig & vite neyaktig hvordan disse faktorene skal vektlegges, bade hver for seg

0g sammen.

Som diskutert i kapittel 3 om eksport av restavfall til Sverige, er det svenske
forbrenningsmarkedet mer utviklet og veletablert enn det norske, noe den svenske
markedsprisen reflekterer. Ved en redusert eksport av husholdningsavfall til Sverige, vil det
norske forbrenningsmarkedet fa en mulighet til & utvikle seg ytterligere, uten hemmende
konkurranse fra svenske forbrenningsanlegg. Mange av kommunene som tidligere har
eksportert restavfall til Sverige, vil matte belage seg pa et noe heyere mottakergebyr ved
innforing av narhetsprinsippet. Dette kan bidra til & styrke insentivene for materialgjenvinning,

da denne behandlingsmetoden blir billigere relativt til avfallsforbrenning.
En innfering av narhetsprinsippet kan fore til at mindre effektive anlegg blir beskyttet, noe

som ikke er enskelig i et fri-konkurransemarked. Dagens situasjon representerer likevel ikke et

velfungerende marked i utgangspunktet.
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Det kan stilles spersmél om en reduksjon i avfallsforbrenning faktisk er enskelig. Norge er et
land med et stort oppvarmingsbehov. Avfallsforbrenning med produksjon av fjernvarme er
dermed en svert gunstig behandlingsmate for norsk husholdningsavfall. Dersom det skal satses

mer pa innenlands avfallsforbrenning er det en forutsetning at fjernvarmenettet utvides.

Gitt dagens forbrenningskapasitet, vil en forutsetning for innfering av narhetsprinsippet vaere
en reduksjon 1 andel avfall til forbrenning, altsa en ekning i andel materialgjenvinning. For at
dette skal vaere mulig, ma en endring til pa heyere niva. Varsling om innfering av prinsippet
kan legge press pa kommuner til & gke andel materialgjenvinning og dermed redusere andel

avfall levert til forbrenning.

Utvikling i mengde produsert husholdningsavfall

Den forste forutsetningen som kan diskuteres, er antatt utvikling i mengde produsert
husholdningsavfall. I var analyse har vi lagt til grunn en vekst i husholdningsavfall pa 1,44 %
per ar (fra 2018-2020). Denne veksten er basert pa gjennomsnittlig vekst i mengde produsert
husholdningsavfall fra 2008-2017. Det kan diskuteres hvorvidt dette er et riktig mal, da veksten

1 mengde husholdningsavfall kan variere med flere ulike forhold.
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Figur 8.1: Produsert husholdningsavfall (justert for grovavfall) i Norge 2008-2017

Kilde: Egen fremstilling basert pd tall fra SSB (SSB, 2017a).

Figur 8.1 viser utviklingen av mengde produsert husholdningsavfall i Norge i perioden 2008-
2017. Nedgangen fra 2008 er trolig et resultat av finanskrisen. Dette kan tolkes som at
okonomisk nedgang forer til redusert forbruk, som igjen forer til mindre produsert

husholdningsavfall. Dermed er det ogsa naturlig at ekonomisk vekst forer til okte
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avfallsmengder. Det er likevel et nasjonalt mal at veksten i avfallsmengder skal vare lavere enn
veksten i BNP. En okt bevissthet rundt viktigheten av gjenbruk og smartere lgsninger for
emballasje fra neringslivet, kan fore til at mengden produsert husholdningsavfall reduseres i

fremtiden, i stedet for a oke.

Det kan videre tenkes at kommunenes kostnadsstruktur for innsamling og behandling av avfall
har en pdvirkning p& mengde husholdningsavfall produsert. Et eksempel er dersom
renovasjonsgebyret ble hundre prosent variabelt, og en husholdning kun maétte betale for
mengde avfall levert. I et slikt tilfelle er det naturlig & anta en nedgang i mengde produsert
husholdningsavfall, da folk flest er villig til & strekke seg litt lenger dersom konsekvensen er et

personlig gkonomisk tap.

Utvikling i mengde naeringsavfall til forbrenning

Vi har inkludert dagens forbrenning av naringsavfall ved norske anlegg i analysen var. Det
finnes lite statistikk for handtering av neringsavfall, i forhold til husholdningsavfall. Dette er
fordi neringslivet ikke er underlagt rapporteringskrav om avfallshandtering, slik som
kommunene er (Avfall Norge, 2017a, s.10). Grunnet forventninger om et strengere
produsentansvar og utvikling av emballasje med bedre design for resirkulering, har vi ikke

antatt noen vekst i mengde naringsavfall til forbrenning.

Fremtidig materialgjenvinning

En betydelig okning i materialgjenvinning av husholdningsavfall i Norge er en viktig
forutsetning 1 Case 3. Det foreligger relativt stor usikkerhet rundt den faktiske utviklingen i
husholdningsavfall levert til materialgjenvinning 1 fremtiden. Forutsetningen om okt

materialgjenvinning er derfor muligens for ambisies.

I Case 3 har vi antatt at mengden utsortert husholdningsavfall til forbrenning i 2020 er lik null,
altsa at hele potensialet materialgjenvinnes istedenfor & gé til forbrenning. Dette vil fore til en
andel materialgjenvinning pa 55 % i 2020, altsd 5 % heyere enn EU-mélet for dette aret. EUs
mélsetning gjelder alle land 1 EU- og EOQS-omradet. Flere av disse landene ligger darligere an
med materialgjenvinning av husholdningsavfall enn Norge gjor per dags dato. Til tross for en
noe ambisigs antakelse mener vi dermed at Norge burde kunne klare & oppnd en

materialgjenvinning pd 5 % over minstekravet i 2020.
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27. Februar 2018 vedtok Stortinget at det skal innferes krav om sortering av matavfall og plast,
bade fra husholdninger og neringslivet (Stortinget, 2018). Ved en slik standardisering av
hvordan kommunene skal handtere avfallet, kan det vaere mulig & oppnd en heoyere
materialgjenvinning. Det kan diskuteres om det er realistisk & fé store deler av befolkningen til
a endre sine vaner rundt kildesortering pad kun 2 &r. For en kommune som for eksempel kun er
vant til & sortere restavfall og papir, kan det vare en stor omveltning & innfere sortering av flere

nye avfallsfraksjoner.

Fremtidig forbrenningskapasitet

I vér analyse har vi antatt at den totale forbrenningskapasiteten i Norge holdes konstant i
perioden 2018-2020. Det eneste som kan eke den totale forbrenningskapasiteten, er etablering
av flere anlegg eller en utvidelse av kapasiteten ved anleggene som allerede eksisterer. I sa
tilfelle ma ogsa det norske fjernvarmenettet utvides, slik at eventuelle nye anlegg har mulighet

til & levere fjernvarme.

Dersom storre forbrenningskapasitet er enskelig i Norge, burde denne utbygges i Oppland,
Hedmark og Buskerud. Dette er basert pd egen fordeling av av husholdningsavfall fra norske
kommuner til forbrenningsanlegg i Norge (utfert i case 3). I Oppland finnes det for eksempel
ingen forbrenningsanlegg i dag, noe som ferer til at kommunene i dette fylket i snitt ma
transportere brennbart avfall 121 km for behandling. I 2017 ble omtrent 52 000 tonn
husholdningsavfall fra Oppland levert til forbrenning. Det finnes flere forbrenningsanlegg i
Norge med en lavere forbrenningskapasitet enn 52 000 tonn, og dermed burde det vaere mulig,

og ikke minst gunstig, 4 etablere et forbrenningsanlegg i Oppland.

Ved etablering av flere norske forbrenningsanlegg kan langdistansetransporten reduseres, og
Norge kan fa bedre kontroll over eget avfall. Likevel kan dette vise seg & vare upraktisk pé
lengre sikt. I lopet av de neste 15 &rene er det hoyst sannsynlig at vi fir en relativt stor ekning i
andel materialgjenvinning i1 Norge. Dette begrunnes bade i EU-malene, og i det faktum at folk
flest trolig vil bli mer bevisst pd viktigheten av kildesortering. Andelen avfall levert til
forbrenning vil dermed sannsynligvis reduseres, og norske forbrenningsanlegg kan risikere en
mangel pa brensel. For mye ledig forbrenningskapasitet kan fore til at anleggene ikke fér

produsert og levert avtalt fjernvarme, og dermed kan driften vise seg a bli ulennsom.

74



Miljoedirektoratets svar pa oppdrag om regulering av avfallstransport til behandling

I 2015 ga Klima- og miljodepartementet et oppdrag til Miljedirektoratet som omhandlet
regulering av transport av avfall til behandling. Til tross for langdistansetransport av avfall og
dérligere konkurransevilkar for norske forbrenningsanlegg, fant ikke Miljedepartementet gode
nok milje- eller samfunnsegkonomiske arsaker til & gjore endringer i regelverket som begrenser
adgang til eksport av blandet husholdningsavfall fra Norge (Miljedirektoratet, 2015b, s.3). I
folgende avsnitt vil hovedpoengene fra Miljedirektoratet trekkes frem (i kursiv). Hvert punkt
vil deretter diskuteres.

(Miljedirektoratet, 2015b, s. 2):

En strengere praktisering av ncerhetsprinsippet kan kanskje redusere utslipp fra
transportsektoren noe, ved at husholdningsavfall kan behandles necermere der det oppstar.
Samtidig ser vi at det i deler av Norge er vesentlig kortere avstand til ncermeste

forbrenningsanlegg i Sverige, enn til tilsvarende anlegg i Norge.

(Miljedirektoratet, 2015b, s. 2)

I vér analyse har vi tatt heyde for at det finnes kommuner i Norge som har en vesentlig
kortere avstand til n@ermeste forbrenningsanlegg i Sverige, enn i Norge. P4 denne maten
kan den svenske eksporten opprettholdes der det er avstandsmessig gunstig. Etter vare
beregninger har omtrent 95 % (404 av 424) av norske kommuner et norsk
forbrenningsanlegg som sitt n&ermeste og dermed vil en innfering av narhetsprinsippet

fore til at mesteparten av norsk husholdningsavfall forbrennes i Norge.

Hoyere energiutnyttelse av avfallet ved svenske anlegg gjor at nettoeffekten pa CO2-utslipp av
en eksportbegrensning er hoyst usikker.

(Miljedirektoratet, 2015b, s. 2)

Miljedirektoratet erkjenner at en strengere praktisering av naerhetsprinsippet kanskje
kan redusere utslipp fra transportsektoren noe. Da det foreligger sdpass mye usikkerhet
rundt dette spersmalet, mener vi det burde utarbeides en grundigere analyse som kan gi
et bedre svar pd miljoeffektene av innforing av naerhetsprinsippet, for dette brukes som

et argument for & ikke innfere prinsippet. I tillegg kan det nevnes at miljo og barekraft
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handler om mer enn CO2-utslipp. Svevestov og NOx-utslipp er andre eksempler pé

helseskadelige folger av avfallstransport.

Vi har ikke tilstrekkelig behandlingskapasitet for blandet husholdningsavfall i Norge.
Eksportrestriksjoner pa husholdningsavfall kan derfor medfore at nceringsavfall som i dag
behandles i Norge fortrenges til svenske anlegg. Dette vil motvirke deler av den reduserte

transporten.

(Miljedirektoratet, 2015b, s. 2)

Vare analyser viser at tilstrekkelig forbrenningskapasitet kan foreligge dersom andel
materialgjenvinning eker. Per dags dato er det ikke tilstrekkelig kapasitet, og det vil det
heller ikke bli dersom ingen endring i norsk materialgjenvinning skjer. Likevel tror vi at
varsling 1 god tid fer innfering av narhetsprinsippet, samt en strengere
kildesorteringspolitikk for samtlige kommuner, kan fere til eokning i landets
materialgjenvinning. Dermed kan det vare realistisk & innfere restriksjoner pa eksport
husholdningsavfall. Det er ogsa et poeng at norske forbrenningsanlegg i dag importerer
over 200 000 tonn avfall til bruk som brensel. En slik import hadde ikke vert nedvendig

dersom mer av avfallet ble brent innenlands.

En betydelig del av avfallstransporten skjer ved returtransport, som folge av hoyere vareutbytte
fra Sverige til Norge. Samlet sett er derfor nettoeffekten pd transport ved en innforing av
eksportrestriksjoner pd husholdningsavfall uklare.

(Miljedirektoratet, 2015b, s. 2-3)

Det kan trolig sies at returtransport reduserer de negative effektene ved avfallstransport.
Likevel kan det diskuteres “hva som kom ferst av hena og egget”. Altsd, om
avfallseksporten kommer som en folge av gkt vareutbytte, eller motsatt. I tillegg er det
mange etiske problemstillinger som dukker opp ved bruk av utenlandsk trailertransport,
som man vet forckommer hyppig i Norge. Transporterer fra estblokkland utkonkurrerer
norske transporterer, bdde nar det gjelder transport pa vei og bane, grunnet billigere

biler og lavere lenninger. Dette er en svaert alvorlig situasjon for norsk neeringsliv.
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8.4 Materialgjenvinning av plast

Resultatene fra analysen om innfering av EUs narhetsprinsipp viser at en ekning i norsk
materialgjenvinning er avgjerende for & kunne implementere naerhetsprinsippet, gitt dagens
forbrenningskapasitet i Norge. Materialgjenvinning av plast er viktig for & oppnd en slik
okning, bade fordi det finnes store mengder plast i verden, og fordi darlig handtering av plast

forer til store miljokonsekvenser.

Plast pa avveie i naturen er en stor trussel for miljeet. Mengder med plast hoper seg opp pa land
og 1 verdens hav, noe som pavirker dyr, planter, og maten vi spiser. 1 2017 ble en ded hval med
30 plastposer i magen funnet utenfor Sotra i Norge (Aftenposten, 2017). Slike hendelser oker
folks bevissthet, og skaper et konkret bilde av de brutale konsekvensene plast og avfall pa
avveie kan fere til. Grunnet trusselen for det marine liv, har plast blitt stemplet som et
“hatobjekt” de siste arene. Hovedproblemet ligger likevel ikke i bruken av plastprodukter, men

i méten vi handterer den pé etter bruk.

Arlig forbrukes omtrent 97 957 tonn plastemballasje i norske husholdninger. Dette er for
eksempel poser, reammebegre, plastflasker, folie, sjampoflasker og lignende. Plastprodukter
som ikke er emballasje er typisk leker, hagemebler og kjokkenredskaper (Grent Punkt, 2018),
med andre ord ikke produkter som havner i husholdningsavfallet si ofte. Norske husholdninger
kildesorterer omtrent 37 000 tonn plast i aret (SSB, 2017b). Bare i norske hjem finnes det altsa
et stort potensiale for ekt kildesortering av plast. Plasten som er kildesortert samles inn av
kommunen og gar deretter til oppsamling og pressing for det fraktes til store sorteringsanlegg i
Tyskland (Grent Punkt, 2018). Dersom man legger til mengden kildesortert plast fra
naringslivet, er den totale mengden i Norge omtrent 267 000 tonn i dret (SSB, 2017b).

Materialgjenvinning av plast bestir av tre ledd: sentralsortering, vasking og ekstrudering. Det
er ikke vanlig at alle disse prosessene foregar ved samme anlegg. Det finnes ett anlegg for
sentralsortering i Norge i dag, og 1 tillegg foregar det utbygging av et i Stavanger. Norge har
ingen anlegg som utferer resten av prosessen frem til materialgjenvunnet plast, noe som er
hovedarsaken til at plasten eksporteres til Tyskland (Grent Punkt, 2018). I folge Gront Punkt
Norge (2018), vil det ikke vaere lennsomt & drifte et anlegg for materialgjenvinning av plast i

Norge, med mindre man har en mengde p& minst 100 000 tonn.
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Stortingets innforing av krav om sortering av plast for bade husholdninger og neringsliv vil
sannsynligvis eke mengden kildesortert plast betydelig, noe som per dags dato vil bety en
okende eksport av avfallsressurser til materialgjenvinning i Tyskland. Dersom plastproduktene
som kildesorteres i Norge i dag har potensiale til & materialgjenvinnes, sa burde det vere mulig
a etablere et norsk anlegg i nermeste fremtid (basert pd informasjon om 100 000 tonn for &
lonnsomt drifte et anlegg). Sverige bygger per dags dato et anlegg som skal ta for seg hele
prosessen fra sentralsortering til ekstrudering av plast (Grent Punkt, 2018). I fremtiden kan et
alternativ til & etablere et norsk anlegg, vare & eksportere plasten til materialgjenvinning over

svenskegrensen. En slik losning kan redusere langdistansetransport til Tyskland.

Ved en gkt mengde kildesortert plast, samt en utvikling av markedet for sekundare rivarer, kan
det muligens vise seg lennsomt & materialgjenvinne mer plast i Norge. Dette vil kunne skape

flere norske arbeidsplasser og utvikling av ny teknologi.

8.4.1 Hvorfor plastgjenvinning?

Det foreligger uenighet rundt viktigheten og lennsomheten av plastgjenvinning.
Forskningsleder i SSB, Annegrete Bruvoll, og ferstekonsulent i NAV, Sana Hasane, adresserer
dette temaet i artikkelen Hvorfor plastgjenvinning? ”(2010). Bruvoll og Hasane hevder at
offentlige tiltak for ekt kildesortering og materialgjenvinning av plast, ikke er basert pa
samfunnsekonomiske prinsipper. Artikkelen diskuterer fire pastander som hevdes i faver av okt

materialgjenvinning (Bruvoll & Hasane, 2010, s. 13):

1. Utslipp gar ned som folge av mindre avfall til sluttbehandling
Utslipp gar ned ved at uttaket av naturressurser reduseres

Utslippene er lavere om man bruker gjenvunnet rdstoff

Eall

Uttaket av naturressurser blir mer beerekraftig

Bruvoll og Hasane peker pa at utslippene fra sluttbehandling av avfall er strengt regulert, og
utgjer en sveert liten del av nasjonale utslipp. De argumenterer ogséd med at materialgjenvinning
er en produksjonsprosess som krever energi, og som gir utslipp pa lik linje med andre

industriprosesser, som blant annet avfallsforbrenning (Bruvoll & Hasane, 2010, s. 13).
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Plastproduksjon forer til okte utslipp i forbindelse med uttak av raolje. I folge Bruvoll og
Hasane foreligger det ikke rasjonelle begrunnelser for at ekt gjenvinning av plast kan bidra til &

redusere utslipp 1 oljesektoren, eller fra produksjon av plast (Bruvoll & Hasane, 2010, s. 15).

Nér det gjelder potensialet for & pavirke uttaket av naturressurser gjennom gjenvinning av plast,
mener Bruvoll og Hasane at dette potensialet er svart lite. For eksempel hevder de at dersom
det er et politisk mal & redusere uttaket av olje, sa burde dette uttaket reduseres direkte (Bruvoll

& Hasane, s. 17).
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9 Oppsummering og konklusjon

I denne oppgaven har vi identifisert og analysert ekonomiske forhold som pavirker
bruksomradene til norsk husholdningsavfall. Denne maélsetningen har vi belyst gjennom tre
delanalyser som fokuserer pa kostnader knyttet til norske kommuners behandling av
husholdningsavfall, det svensk-norske markedet for avfallsforbrenning av husholdningsavfall,

samt innfering av narhetsprinsippet for sluttbehandling av husholdningsavfall i Norge.

Vi har avdekket et hoyt standardavvik i det norske renovasjonsgebyret for avfallstjenesten. For
a finne ut hvilke faktorer som forer til denne variasjonen, har vi utfert en tverrsnittstudie med to
ulike regresjonsmodeller. Forklaringsgraden i den log-line@re regresjonsanalysen gir en justert
forklaringsgrad, jR*, pa 0,1987. Den relativt lave forklaringsgraden kan trolig forklares av at
det finnes utelatte variabler som burde vart inkludert 1 analysen. Regresjonsanalysene avdekker
at hoy andel materialgjenvinning i en kommune, samt tilrettelegging av flere fraksjoner for
kildesortering i kommunen, har en relativt sterk pavirkning pd renovasjonsgebyret. Kommuner
som har medeierskap i et norsk forbrenningsanlegg, vil pélegge sine innbyggere et hoyere

gebyr.

33 % av norsk husholdningsavfall levert til forbrenning, brennes i1 Sverige. Hard
priskonkurranse fra svenske forbrenningsanlegg forer til at norske anlegg driftes med tap, og at
en stor del av norske avfallsressurser forsvinner over svenskegrensen. Prisdannelsen pa

avfallsforbrenning i det norsk-svenske markedet skjer i Sverige. Hovedarsakene til dette er at:

e Sverige har et generelt lavere kostnadsnivé enn Norge.

e Sverige har et storre og mer etablert fjernvarmenett. I Sverige er avfallsforbrenning en
industri, 1 Norge er det et miljotiltak.

e Sverige har en heyere elektrisitetspris, og ingen regulert pris pd fjernvarme. Dermed
kan de sette en heoy fjernvarmepris uten & overgd alternativkostnaden ved elektrisk
oppvarming.

e Svenske anlegg har storre forbrenningskapasitet enn Norge, og kan tilby en veldig lav
spotpris pé avfall ved et umiddelbart behov for brensel.

e Svenske forbrenningsanlegg er gjennomsnittlig eldre enn norske, og har dermed lavere

finanskostnader i form av 14n og renter.
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I trdd med EUs maélsetning skal Norge materialgjenvinne 55 % av alt husholdningsavfall innen
2025. Lave priser pa avfallsforbrenning i Sverige stimulerer ikke til ekt materialgjenvinning.
Innfering av EUs narhetsprinsipp kan i praksis innebare en eksportrestriksjon pa brennbart
husholdningsavfall til Sverige. En slik restriksjon kan sikre bedre ekonomiske forhold for
norske forbrenningsanlegg, samt oke insentivet for materialgjenvinning. 1 folge vére
forutsetninger og antakelser, md Norge oppnd en materialgjenvinningsandel pd 55 % innen

2020, for at naerhetsprinsippet kan la seg innfore.

Oppgaven belyser ikke alle ekonomiske forhold rundt bruksomrddene for norsk
husholdningsavfall. Et potensiale for videre forskning kan derfor vare & foreta en grundigere
analyse av faktorer som pavirker variasjonen i renovasjonsgebyret. Det kan ogsd vere
interessant & utfere en samfunnsekonomisk kostnad-nytte-vurdering ved innfering av
narhetsprinsippet, samt se pad andre metoder for implementering. Til slutt kan det nevnes et

behov for forskning knyttet til lennsomheten av materialgjenvinning av plast i Norge.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Variabler og datainnhenting - regresjonsanalyse

Variabler Datainnhenting

Renovasjonsgebyret SSB. Tabell 05456

Avstand svensk anlegg Beregnet selv i google maps

Avstand norsk anlegg Beregnet selv i google maps

Antall fraksjoner SSB. Tabell 05456

Antall husholdninger per kvadratkilometer [NSD. Beregnet selv ved hjelp av antall HH og areal
Medeier i behandlingsanlegg Innhentet gjennom telefonsamtaler til forbrenningsanleggene
Husholdningsavfall produsert SSB. Tabell 10133

Husholdningenes inntekt NSD Kommunedatabase

Andel HA til materialgjenvinning SSB. Tabell 10133

Andel HA til forbrenning SSB. Tabell 10133

Vedlegg 2: Resultater - regresjonsanalyse 7.2

Regresjonsanalyse 7.2: alle variabler er inkludert

reg Gebyr Fraksjoner Inntekt HAprod Enerett AndMAT AndFORB AvstSVE AvstNO HAkm2

Source ss df Ms Number of obs = a2s
F(9, 415) = 11.41

Model 33131124 9 3681236 Prob > F = ©.0000
Residual 133873289 415 322586.238 R-squared = ©.1984
Adj R-squared = 0.1810

Total 167004413 424 393878.332  Root MSE = 567.97
Gebyr Coef. std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall
Fraksjoner 18.90383  7.094062 2.66 ©0.008 4.959058 32.84861
Inntekt -.0008675 .000657 -1.32  e.187 -.002159 .0004239
HAprod .e017702 .ee31307 .57 ©.572 -.0043838 .0079242
Enerett 149.3659  84.69797 1.76 ©.079 -17.12457 315.8565
AndMAT -1320.357  785.1782 -1.68 0.093 -2863.779 223.0652
AndFORB -1715.346  801.9063 -2.14 e.e33 -3291.651 -139.0418
AvStSVE .6721822 .1884068 3.57 ©.000 .3018316 1.042533
AvstNO 1.093799 .2477161 4.42  o.000 .606864 1.580733
HAKm2 -.7515893 .6315073 -1.19  e.235 -1.992941 .4897626
_cons 4039.041  780.6416 5.17 ©.000 2504.536 5573.546

Regresjonsanalyse 7.2: ikke - signifikante variabler er ekskludert

. reg Gebyr Fraksjoner Enerett AndMAT AndFORB AvstSVE AvstNO

Source SS df MS Number of obs = 425
F(6, 418) = 16.38

Model 31788480.1 6 5298080.01 Prob > F = 0.0000
Residual 135215933 418 323483.092 R-squared = 0.1903
Adj R-squared = 0.1787

Total 167004413 424 393878.332 Root MSE = 568.76
Gebyr Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval
Fraksjoner 18.53794 7.087933 2.62 0.009 4.605503 32.47037
Enerett 147.3449 83.45898 1.77 0.078 -16.70668 311.3965
AndMAT -1568.168 772.8466 -2.03 0.043 -3087.318 -49.01732
AndFORB -1908.178 792.545 -2.41 0.016 -3466.048 -350.3076
AvstSVE .5766916 .1744815 3.31 0.001 .233721 .9196622
AvstNO 1.299193 .2156689 6.02 0.000 .8752627 1.723124
_cons 3822.148 752.273 5.08 0.000 2343.439 5300.858




Resultater fra regresjonsanalyse av renovasjonsgebyreti 2006 og 2015

reg Gebyr Gebyr2006

Source SS df MS Number of obs = 425
F(1, 423) = 291.99

Model 68201869.1 1 68201869.1 Prob > F = 0.0000
Residual 98802543.6 423 233575.753  R-squared = 0.4084
Adj R-squared = 0.4070

Total 167004413 424 393878.332 Root MSE = 483.3
Gebyr Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval
Gebyr2006 1.133614 .0663409 17.09 0.000 1.003216 1.264013
_cons 470.2573 131.2748 3.58 0.000 212.2251 728.2895

Vedlegg 3: Resultater - regresjonsanalyse 7.3

Log-linezer regresjonsanalyse 7.3: alle variabler er inkludert

reg lnGebyr 1nAvstSVE 1nAvstNO lnHAkm2 1nAndMAT 1nAndFORB lnInntekt lnHAprod Enerett Fraksjoner

Source SS df MS Number of obs = 425
F(9, 415) = 13.55

Model 5.46476161 9 .607195734 Prob > F = 0.0000
Residual 18.5937976 415 .044804332 R-squared = 0.2271
Adj R-squared = 0.2104

Total 24.0585592 424 .056741885 Root MSE = .21167
lnGebyr Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval
LnAvstSVE .0785737 .0215354 3.65 0.000 .0362418 .1209057
LnAvstNO .0392739 .0146463 2.68 0.008 .0104837 .068064
LnHAKm2 -.0008873 .0101512 -0.09 0.930 -.0208414 .0190669
LnAndMAT -.1894358 .0824408 -2.30 0.022 -.3514893 -.0273822
LnAndFORB -.4375331 .1485247 -2.95 0.003 -.7294876 -.1455785
InInntekt -.0101286 .1277225 -0.08 0.937 -.2611924 .2409352
LnHAprod -.0434967 .0133143 -3.27 0.001 -.0696685 -.0173249
Enerett .0547787 .0329031 1.66 0.097 -.0098989 .1194563
Fraksjoner .0060171 .0026248 2.29 0.022 .0008576 .0111765
_cons 7.217699 1.700816 4.24 0.000 3.87441 10.56099

Log-linezer regresjonsanalyse 7.3: ikke-signifikante variabler er ekskludert

reg lnGebyr lnAvstSVE lnAvstNO lnHAprod Fraksjoner Enerett 1nAndFORB lnAndMAT

Source SS df MS Number of obs = 425
F(7, 417) = 17.50

Model 5.46394986 7 .780564265 Prob > F = 0.0000
Residual 18.5946094 417 .044591389 R-squared = 0.2271
Adj R-squared = 0.2141

Total 24.0585592 424 .056741885 Root MSE = .21117
LnGebyr Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Intervall
LnAvstSVE .0778256 .0202587 3.84 0.000 .0380038 .1176474
LnAvstNO .0402529 .0126188 3.19 0.002 .0154485 .0650572
LnHAprod -.0443653 .010333 -4.29 0.000 -.0646766 -.0240539
Fraksjoner .0060207 .0026182 2.30 0.022 .0008741 .0111673
Enerett .0553218 .0325546 1.70 0.090 -.0086698 .1193134
LnAndFORB -.4412566 .1451875 -3.04 0.003 -.7266472 -.1558659
LnAndMAT -.1921758 .0795995 -2.41 0.016 -.3486421 -.0357094
_cons 7.085366 .223435 31.71 0.000 6.646167 7.524565




Vedlegg 4: Korrelasjonsmatrise
pwecorr Gebyr Fraksjoner Inntekt HAprod Enerett AndMAT AndFORB AvstSVE AvstNO HAkm2

Gebyr Fraksj~r Inntekt HAprod Enerett  AndMAT AndFORB

Gebyr 1.0000
Fraksjoner 0.1290 1.0000
Inntekt -0.1676 -0.0639 1.0000
HAprod -0.0869 -0.0248 0.0590 1.0000
Enerett 0.0181 ©0.0073 0.1103 0.1730 1.0000
AndMAT -0.0523 0.0679 0.1323 0.0457 -0.1922 1.0000
AndFORB 0.0243 -0.0362 -0.1201 -0.0613 ©0.1720 -0.9380 1.0000
AvstSVE 0.3069 -0.0675 ©0.1057 -0.1516 ©0.0873 -0.1465 0.1046
AvstNO 0.3609 ©0.0904 -0.4084 -0.1773 -0.2448 -0.1556 ©0.1960
HAkm2 -0.1279 0.0122 0.1975 ©0.7611 ©0.1508 ©0.0993 -0.1002

AvstSVE  AvstNO HAkm2

AvstSVE 1.0000
AvstNO 0.4162 1.0000
HAkm2 -0.1150 -0.2169 1.0000

Vedlegg S: Forutsetninger for multippel regresjonsanalyse

Omitted Variable Bias (OVB) - test

Analyse 7.2

. ovtest

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of Gebyr
Ho: model has no omitted variables
F(3, 415) 2.48
Prob > F 0.0608

Analyse 7.3

. ovtest

Ramsey RESET test using powers of the fitted values of LlnGebyr
Ho: model has no omitted variables

F(3, 414) = 5.06
Prob > F = 0.0019
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Heteroskedastisitet
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Linezr normalfordeling, analyse 7.2

Multikollinearitet
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Empirical P[i] = i/(N+1)

Linezr normalfordeling, analyse 7.3

variable VIF 1/VIF Variable VIF 1/VIF
AndMAT 9.06 0.110433 LnAndMAT 6.21 0.160985
AndFORB 9.03 0.110714  1nAndFORB 6.13 0.163207
HAKm2 2.54 0.393012
HAprod 2.50 0.400454 LnAvstNO 1.73 0.578993
AvstNO 1.95 0.513339 LnHAprOd 1.42 0.702133
AvstSVE 1.55 0.643781 Enerett 1.31 0.764187
Inntekt 1.45 0.690491 LnAvstSVE 1.29 0.777002
Enerett 1.22 0.816720 ¢ .y cjoner 1.03 9.975543
Fraksjoner 1.04 0.961332
Mean VIF 3.37 Mean VIF 2.73

VIF - test, analyse 7.2

VIF - test, analyse 7.3
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Test for linearitet i analyse 7.2
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Vedlegg 6: Do-file STATA

*Import av excelfil med variabler som skal brukes i analysen
import excel "/Users/christinebruhn/Desktop/Masteroppgave/STATA.x1lsx",
sheet("Avfallsgebyr kommune 2015") firstrow

#Multippel linezr regresjonsanalyse 7.1.1
reg Gebyr AvstSVE AvstNO Fraksjoner HAkm2 Inntekt HHprod Enerett AndMAT AndFORB

*Kjerer multippel regresjon uten HAkm2, inntekt og HA produsert, da disse ikke
*er signifikante
reg Gebyr AvstSVE AvstNO Fraksjoner Enerett AndMAT AndFORB

*Test for multikollinearitet i analyse 7.1.1
vif

*Test for heteroskedastistet i analyse 7.1.1
rvfplot

*0VB test analyse 7.1.1
ovtest

*
predict feilledd

*Standardisert linear normalfordeling, analyse 7.1.1 - undersgke normal-
#fordelinhen til residualene
pnorm feilledd

#Transformerer variablene til med den naturlige logaritmen av de opprinnelige
*variablene

gen LnGebyr=Ln(Gebyr)

gen LnAvstSVE=1n(AvstSVE)

gen LnAvstNO=1n(AvstNO)

gen LnHAkm2=1n(HAkm2)

gen LnInntekt=ln(Inntekt)

gen LnHAprod=1ln(HAprod)

gen LnAndMAT=1n(AndMAT)

gen LnAndFORB=Ln(AndFORB)

*Log-linear regresjon med transformerte variabler (naturlig logaritmer)
reg LnGebyr LnAvstSVE LnAvstNO Fraksjoner LlnHAkm2 LnInntekt LlnHAprod Enerett
1nAndMAT LnAndFORB

*Test for multikollinearitet i analyse 7.1.2
vif

*Test for heteroskedastisitet i analyse 7.1.2
rvfplot

*0VB test analyse 7.1.2
ovtest

*Regresjon med naturlige logaritmer uten LnHAkm2 og lnInntekt, da disse ikke er
#signifikante i modellen
reg LnGebyr LlnAvstSVE LnAvstNO Fraksjoner lnHAprod Enerett lnAndMAT LnAndFORB

predict restledd

*Standardisert linear normalfordeling, analyse 7.1.2 - undersgke normal-
*fordelingen til residualene
pnorm restledd

*Korrelasjonsmatrise
pwcorr Gebyr Fraksjoner Enerett HAkm2 HAprod AndMAT AndFORB AvstSVE AvstNO
Inntekt
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legg

ingsan

Kapasitet ved norske forbrenn

For g8 2017 i i HA (norsk) NA Import (tonn) Enerett

Fortum Oslo Varme 375000 345000 30000 115000 ( 230000 116 000 | Nei

EGE (Haraldrud) 100 000 100 000 - 80000 20000 - Ja 1
Hallingdal 28 000 23000 5000 17 000 6000 Ja 7
Frevar KF S0 000 S0 000 - 55000 35000 - Nei

Hafslund Varme (Fortum Haraldrud) 40 000 40000 - 40 000 - Nei

BIR 220000 200 000 20000 120000 80000 10000 | Ja S
Geithus (Ardal) 2000 2000 - 1500 500 - Ja 1
Heimdal Varmesentral 230000 220000 10000 100000 ( 120000 10000 | Nei

Tafjord Kraftvarme 110000 96 000 14 000 50000 46 000 Nei

EGK Borregaard 75000 70000 5000 25000 45 000 30000 | Nei

@stfold Energi Rakkestad 10000 9000 1000 7 000 2000 - Nei

Forus 110000 100 000 10000 60 000 40 000 Ja 13
Senja Avfallsselskap 11000 11000 - 8000 3000 - Ja 9
Bio El Fredrikstad (Hafslund) 65000 53000 12 000 53000 38000 | Nei

Sarpsborg Avfallsenergi 80000 80000 - 47 000 33000 9000 | Nei

Returkraft 131000 131000 - 84000 47 000 - Ja 23
Eidsiva Bioenergi 80000 80000 - 32000 48 000 - Nei

Kvitebj@rn Varme 56 000 54000 2000 35000 15000 Ja 2
SUM 1813 000 1704 000 109 000 836500 | 867 500 213 000 65

Vedlegg 7
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Vedlegg 8: Datasett Innfering av EUs Naerhetsprinsipp

Kommunene nevnt i avsnittene under mangler rapporterte tall for noen variabler i 2017. For disse kommune har vi

benyttet tall for 2016 for den gjeldende variabelen.

Utsortert husholdningsavfall til forbrenning:

Kragero, Tinn, Utsira, Hyllestad, Askvoll, Fjaler, Gaular, Jolster, Forde , Vadso, Naustdal, Aremark, Oslo, Sor-
Aurdal, Nord-Aurdal, Etnedal, Vestre Slidre, Qystre Slidre, Vang, Aseral, Heegebostad, Bodp, Narvik, Meloy,
Gildeskal, Beiarn, Saltdal, Fauske, Sorfold, Steigen, Hamaroy, Tysfjord, Lodingen, Tjeldsund, Evenes, Ballangen,
Hadsel, Bo Nordland, Oksnes, Sortland, Andoy, Harstad, Kveefjord, Skanland, Ibestad, Gratangen, Lavangen,
Karasjok, Sauda.

Produsert mengde husholdningsavfall, Husholdningsavfall levert til forbrenning og Husholdningsavfall
levert til materialgjenvinning:

Aremark, Oslo, Sor-Aurdal, Nord-Aurdal, Etnedal, Vestre Slidre, Oystre Slidre, Vang, Aseral, Hegebostad, Bodo,
Narvik, Meloy, Gildeskadl, Beiarn, Saltdal, Fauske, Sorfold, Steigen, Hamaroy, Tysfjord, Ladingen, Tjeldsund,
Evenes, Ballangen, Hadsel, Bo Nordland, Oksnes, Sortland, Andeoy, Harstad, Kvcefjord, Skdnland, Ibestad,

Gratangen, Lavangen, Karasjok, Sauda

Ved en realisering av EUs Nerhetsprinsipp mé 20 av 424 norske kommuner sende sitt husholdningsavfall til
forbrenning i Sverige. Kommunene dette gjelder er nevnt under. Tall i parentes representerer mengden

husholdningsavfall i tonn sendt til forbrenning, fratrukket mengde utsortert husholdningsavfall til forbrenning.
Marker (939), Romskog (168), Aurskog-Heland (3673), Kongsvinger (5431), Sor-Odal (2408), Eidskog (1902),

Grue (776), Bodo (9762), Narvik (5449), Meloy (1231), Beiarn (199), Vardo (409), Vadse (1302), Kautokeino
(641), Karasjok (1138), Berlevdg (192), Tana (567), Nesseby (185), Bdtsfjord (440) , Sor-Varanger (1982).
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Vedlegg 9: Forklaring til beregninger: Innfering av EUs Nearhetsprinsipp
for husholdningsavfall (HA)

Folgende data er lastet ned fra SSB (tabell 10133). Alle data er pd kommuneniva.

1))

Mengde produsert HA i alt
HA levert til materialgjenvinning
HA levert til forbrenning

Mengde utsortert HA levert til forbrenning

Estimert mengde produsert HA i 2020 ble beregnet ved & multiplisere mengde produsert HA i 2017 med

en vekst i HA (gjennomsnittlig fra 2008-2017) pa 1,44%, oppheyd i annen. Denne beregningen ble gjort for

hver enkelt kommune.

2)

Eksempel: Halden kommune

Produsert HA 2017: 10 958

Vekstfaktor: 1,0144

Estimert produsert HA i 2020: 10 958 * 1,0]442 =11276

Estimert mengde produsert HA i 2020 ble benyttet for & finne mengde HA levert til materialgjenvinning

og forbrenning i 2020. Utgangspunktet for disse beregningene var at den prosentvise andelen

materialgjenvinning og forbrenning holdes konstant (som i 2017). Dette gjorde vi for hver enkelt kommune

ved & multiplisere estimert mengde HA i 2020 med prosentandelen materialgjenvinning og forbrenning i

2017:

Eksempel: Halden kommune
Estimert mengde produsert HA 12020: 11 276
Andel materialgjenvinning i 2017 (holdes konstant): 39,62 %
Andel forbrenning i 2017 (holdes konstant): 58,82 %
Gir beregningene:
Andel materialgjenvinning: 11 276 * 0,3962 = 4468
Andel levert til forbrenning: 11 276 * 0,5882 = 6632

5) Andelen utsortert HA levert til forbrenning antas & vaere den samme som i 2017, altsa 29,86 %. Mengden

utsortert HA levert til forbrenning i 2020 (potensialet for okt materialgjenvinning) beregnes ved & multiplisere

estimert mengde HA levert til forbrenning i 2020 med 29,86%. Dette ble gjort for hver enkelt kommune.
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Eksempel: Halden kommune

Estimert mengde HA levert til forbrenning i 2020: 6632

Andel utsortert HA levert til forbrenning i 2017 (holdes konstant): 29,86 %.

Gir beregningen 6632 * 0,2986 = 1980 estimert utsortert HA levert til forbrenning i 2020

6) Estimert mengde HA levert til forbrenning i Norge i 2020, redusert for 67 %* av potensialet for okt

materialgjenvinning, ble beregnet ved a trekke ut 67 % av den estimerte mengden utsortert HA levert til

forbrenning, fra total estimert mengde HA levert til forbrenning i 2020. Dette ble gjort for hver enkelt kommune:

Eksempel: Halden kommune

Estimert mengde HA levert til forbrenning i 2020: 6632

Estimert mengde utsortert HA levert til forbrenning i 2020: 1328

Gir beregningen: 6632 - 1328 = 5304 tonn levert til forbrenning i 2020

*For & oppna en materialgjenvinningsandel pd 50 %, m& 67 % av det utsorterte avfallet som leveres til

forbrenning, ga til materialgjenvinning i stedet. Dette ble beregnet ved folgende likning:

50 % = (Andel materialgjenvunnet i 2020 + X)/Mengde husholdningsavfall i 2020
0,50 = (909 570,48 + X)/2 333 254,64
X =257 057.

Dette betyr at 257 057 tonn av det utsorterte HA til forbrenning ma ga til materialgjenvinning for & oppna 50 %
total materialgjenvinning. Hele mengden utsortert HA til forbrenning i 2020 er lik 383 443, og hvis vi deler 257
057/383 443 gir dette en prosentandel pa 67 %. De resterende 126 386 (33 %) sendes til forbrenning.

7) Estimert mengde HA levert til forbrenning i Norge i 2020, redusert for det totale potensialet for ekt
materialgjenvinning, ble beregnet ved & trekke ut hele den estimerte mengden utsortert HA til forbrenning, fra

total estimert mengde HA levert til forbrenning i 2020. Dette ble gjort for hver enkelt kommune:

Eksempel: Halden kommune

Estimert mengde HA levert til forbrenning i 2020: 6632

Estimert mengde utsortert HA til forbrenning i 2020: 1980

Gir beregningen 6632 — 1980 = 4652 tonn levert til forbrenning i 2020.
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Vedlegg 10: Fordeling av forbrenningskapasitet (case 3)

Kommuner som ligger i et fylke uten et forbrenningsanlegg, mé sende husholdningsavfallet sitt til det nermeste

forbrenningsanlegget i et annet fylke. Eksempelvis har ikke Buskerud fylke et eget forbrenningsanlegg, og enkelte

av kommunene i dette fylket ma derfor sende sitt husholdningsavfall til Oslo fylke. Kapasiteten i Oslo fylke

reduseres som folge av dette.

Fordelingen av forbrenningskapasitet er gjort i Excel. Vi har beregnet avstanden fra hver av analysens 424

kommuner til neermeste norske og svenske forbrenningsanlegg. Det er den estimerte mengden husholdningsavfall

(HA) levert til forbrenning i 2020 (justert for potensialet for ekt materialgjenvinning) som er benyttet i fordelingen

Kommunene som har et svensk forbrenningsanlegg som sitt neermeste er ikke inkludert ved fordeling av kapasitet i

Norge.
@stfold Oslo Hedmark
Kopositet 152 000 Kopasitet 225000 Kopasitet 32000
Fra @stlold 60193 Fra Oslo 61318 Fra Hedmark 27 384
Fra Akershus 25771 Fra Akershus 69676 Fra Lillehammer 4462
Fra Telemark 26444 Fra Buskerud 39055
Fra Vestfold 31037 Fra Telemark 6870
Fra Oppland 28078
Fra Vestfold 3124
—— ot 8555 Restkapasitet 16879 Rest) 154
Buskerud Vest - Agder Rogaland
Kopositet 22000 Kopasitet 84 000 Kopasitet 70600
Fra Buskerud 18838 Fra Aust-Agder 23176 Fra Rogaland 67 137
Fra Oppland 3049 Fra Vest-Agder 41019
Fra Telemark 6969
—— ot 113 Resth et 12836 Rest) 2863
Hordaland Sogn og Fjordane Mgre og Romsdal
Kopositet 140000 Kopasitet 1500 Kopasitet 64000
Fra Hordaland 107 700 Fra Ardal kemmune 984 Fra Mpre og Romsdal 37455
Fra Haugesund 7257 Fra Balestrand komm 172 Fra Sogn og Fjordane 18275
Fra Leikanger kommu 303 Fra Oppland 2138
Restk et 25043 Resth et 41 Restk 6133
Sgr-Trgndelag Troms
Kapasitet 110000 Kapasitet 46 000 [5um kapasitet (1) 945 500 |
Fra Nordland 18383 Fra Finnmark 7796
Fra Nord-Trpndelag 21917 Fra Troms 29481 ITo!al restkapasitet (2) 72018 I
Fra Sgr-Trondelag 57421 Fra Nordland 8 3650
Fra Mgre og Romsdal 10598 [Avfall fordelt (1) - (2) 873484 |
Fra Hedmark 1644
Restk et 37 Restk et 363
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Vedlegg 11: Refleksjonsnotat

I denne masteroppgaven har vi identifisert og analysert ekonomiske forhold som pavirker
bruksomradene til norsk husholdningsavfall. Oppgaven tar for seg tre delanalyser for & belyse
denne malsetningen. For & avdekke hvilke faktorer som pavirker norske kommuners kostnader
knyttet til avfallsbehandling av husholdningsavfall, har vi foretatt en tverrsnittstudie med to
ulike regresjonsmodeller av renovasjonsgebyret for avfallstjenesten. Avfallseksport av
brennbart husholdningsavfall til Sverige utgjer 33 % av norsk husholdningsavfall levert til
forbrenning. For & avdekke érsaken til denne behandlingslesningen har vi analysert det norsk-
svenske markedet for avfallsforbrenning, basert pd en teoretisk analyse av hovedforskjellene i
rammevilkdrene for avfallsforbrenning i Norge og Sverige. Videre har vi analysert om
innforing av EUs naerhetsprinsipp er realistisk 1 Norge 1 dr 2020. Denne analysen er basert pa
ulike forutsetninger og antakelser knyttet til andel avfall levert til henholdsvis
materialgjenvinning og avfallsforbrenning i Norge i ar 2020. Innfering av naerhetsprinsippet
kan i praksis bety en eksportrestriksjon pd brennbart husholdningsavfall til Sverige, og

forutsetter tilstrekkelig forbrenningskapasitet i Norge.

Internasjonale trender

Norske kommuner er i stor grad styrt av internasjonale reguleringer og mél, og ma forholde seg
til disse i implementering av behandlingslesninger for husholdningsavfall. Norge er gjennom
EOS-avtalen blant annet bundet til EUs mal om 55 9% materialgjenvinning av
husholdningsavfall innen 2025. Fire av FNs sytten barekraftsmal kan knyttes direkte til avfall
og avfallshandtering. Dette indikerer at avfall et viktig tema i en sterre internasjonal

sammenheng.

Avfall er en ressurs og en ettertraktet handelsvare, noe som gjor at markedet for avfall er
strengt kontrollert og regulert under internasjonale bestemmelser. Handel med avfall er gunstig
sett 1 en steorre internasjonal sammenheng. For land som ikke har effektive systemer for
avfallshdndtering er det bedre & eksportere avfall til et annet land, enn at avfallet havner pa
deponi og utleser giftige stoffer og gasser, samt forer til forsepling. Det kan likevel vere
risikabelt for et land & eksponere seg for konjunkturene som kan oppsté i avfallsmarkedet. For

et land som er avhengig av eksport av avfall til andre land, kan det fore til problemer dersom
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importlandet plutselig stenger grensene. Dette kan fore til store ringvirkninger i

avfallsmarkedet, og avfallshandtering som ikke er optimal.

Innovasjon

Verdens avfallsbransje har endret seg fra primert a samle inn og héndtere avfall, til 4 bli
produsenter, distributerer og selgere av resirkulerte révarer. Verdifull teknologi knyttet til
avfallsbehandling kan vise seg lennsomt i det globale avfallsmarkedet. Hosten 2017 var jeg
praktikant hos Innovasjon Norge Jakarta. Jakarta er en av verdens mest forurensede byer, med
dérlige systemer for innsamling og behandling av avfall. I lepet av mine fire maneder hos
bedriften, var avfall et hovedtema. Indonesia ettersper nemlig nordisk kompetanse og teknologi
for avfallsbehandling, noe som viser at norske innovative lgsninger er etterspurt i et

internasjonalt avfallsmarked.

Markedet for sekundaere ravarer er i utvikling. Det trengs utviklet sorteringsteknologi for a
intensifiere prosessen med 4 gke materialgjenvinningen i Europa. Landene i Norden burde
utnytte sitt fortrinn innen teknologi knyttet til avfallsbehandling i det globale avfallsmarkedet.
Utvikling av et bedre samarbeid for avfallsbehandling mellom landene i Europa kan serge for

mer effektiv utnyttelse av avfallet.

Ansvar

Verdens avfallsmengde eker i takt med ekonomisk utvikling og ekt forbruk. Det er et globalt
ansvar & serge for effektive og berekraftige losninger for behandling av avfall. Avfall pa
avveie forer til alvorlige konsekvenser, bdde pa land og i vann. Hvert ar tilferes omtrent 8
millioner tonn plast til verdens hav. Dersom denne utviklingen ikke snur, kan det vaere mer

plast enn fisk i havet innen 2050.

En gkning i verdens materialgjenvinning er a foretrekke fra et miljemessig perspektiv. Dette vil
si at verdifulle avfallsressurser brukes som révarer i produksjon av nye produkter, i stedet for &
brennes eller havne pa deponi. Materialgjenvinning er en dyrere behandlingslesning enn for
eksempel avfallsforbrenning. Dette forer til et etisk problem knyttet til hvordan avfallet ber
behandles. En norsk kommune vil for eksempel ikke enske & palegge sine innbyggere hoye

kostnader gjennom renovasjonsgebyret, og vil dermed ofte velge den billigste lesningen. Bade

99



norske kommuner og land 1 Europa burde uteve et storre ansvar ved 4 vektlegge miljoet hoyere

i valg av avfallsbehandling.

Eksport av avfall over landegrenser krever langdistansetransport. Dette forer til utslipp av flere
miljeskadelige stoffer og gasser, som for eksempel CO,. Eksport av norsk husholdningsavfall
til Sverige inneberer i noen tilfeller billig utenlandsk lastebiltransport som utkonkurrerer den
norske jernbanenzringen. Dette er noen av de etiske problemstillingene som avfallseksport
bringer med seg. Det burde vare et lands ansvar & serge for kortest mulig reisevei for sitt
avfall, slik at miljekonsekvensene fra avfallstransport kan reduseres. I noen tilfeller kan som
nevnt avfallstransport likevel vere den beste losningen, dersom alternativet er at avfallet

havner pa deponi.

ﬁqvqn/ﬁldﬁ.éﬁf“ﬂi

Ragnhild Bergan Grimstad
31.05.2018
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Vedlegg 12: Refleksjonsnotat

I denne masteroppgaven har vi identifisert og analysert ekonomiske forhold som pavirker
bruksomradene til norsk husholdningsavfall. Vi har undersekt faktorer som pavirker
variasjonen 1 det kommunale renovasjonsgebyret for avfallstjenesten. Det viser seg at
kommuner som har medeierskap 1 et norsk forbrenningsanlegg og en hey andel
materialgjenvinning, har et hoyere renovasjonsgebyr. Videre har vi analysert det norsk-svenske
markedet for avfallsforbrenning og sett pd hvorfor det eksporteres sé store mengder brennbart
husholdningsavfall fra Norge til Sverige. Denne eksporten bunner hovedsakelig i skjevheter i
rammevilkdr mellom det svenske og norske markedet for avfallsforbrenning. Oppgaven tar
ogsa for seg om det er realistisk & innfere EUs narhetsprinsipp for husholdningsavfall i Norge i
ar 2020. Analysen presenterer tre case som forutsetter ulik andel husholdningsavfall levert til
materialgjenvinning og avfallsforbrenning. Resultatene fra analysen viser at en gkning i landets

materialgjenvinning er avgjerende dersom nearhetsprinsippet skal kunne innferes.

Internasjonale trender

Avfall er et globalt problem som krever omfattende internasjonale regelverk. Dersom
definisjonen av avfall kunne blitt endret fra & vere et problem til & bli en ressurs, hadde
tankesettet rundt avfall vaert helt annerledes. Mange utviklingsland har enorme avfallsmengder
pa deponi, noe som er skadelig for milje og mennesker. Forbrenning av avfall er en form for a
kvitte seg med avfallet ved & skape energi - noe som er et stort behov i mange land.

Avfallsforbrenning kan gjennom dette vaere en av lgsningene pa verdens avfallsproblem.

Avfallsressurser pd avveie er et stort globalt problem. Dersom det ikke gjores tiltak vil det vere
mer plast enn fisk i havet i 2050. Plast i naturen er en trussel mot livet bade pa land og i havet.
Det er derfor svart viktig & sette fokus péd viktigheten av handteringen av plast, derav
viktigheten av materialgjenvinning av plast. Dersom vi kan bruke ressursene om og om igjen,

og hindre at de havner pé avveie, skaper vi en mer sirkuler ekonomi.

Innovasjon
Norge ligger forelopig ikke an til & nd EUs mil om 50% materialgjenvinning av
husholdningsavfall innen 2020. Dette betyr at det innen avfallsbehandling er store muligheter

for forbedring av avfallshandtering. Kanskje behoves flere innovative lesninger for & fa fart pa
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Norges materialgjenvinning. Norske kommuner og neringsliv kan for eksempel investere i
egne plastgjenvinningsanlegg som innehar teknologi til & materialgjenvinne plast. Dette hadde

veart en nyskapende losning for Norges avfallsbehandling.

Produsenter av plastemballasje ber rette et storre fokus mot & utvikle og designe
plastemballasje som lettere kan materialgjenvinnes. Dette krever kreative og innovative

losninger i alle ledd i produksjonen av plast og plastprodukter.

Samfunnsansvar

Avfall er et globalt problem som alle land, bedrifter og mennesker er nodt til ta ansvar for. Som
et velutviklet land ber Norge gd foran som et eksempel pd veien mot en verden med
ansvarsfulle avfallslgsninger. Dette ansvaret hviler bdde pd norsk neringsliv og kommuner, og

en rask omstilling mé skje dersom vi skal nd EUs mél for avfallshandtering.

Avfall finner som regel den billigste veien, men det burde ikke alltid vaere slik. Ved valg av
behandlingslesninger for avfall ber miljeet vektes hoyt. Norske kommuner velger som regel a
behandle avfallet pa den billigste méten. Disse akterene ber vaere villige til 4 vektlegge miljoet

over kostnader ved valg av behandlinglesning for avfall.

Kristiansand kommune begynte i 2018 & samle inn plast fra husholdningene, og har anslétt at
det ikke péleper store ekstrakostnader rundt dette, noe som betyr at det er fullt mulig a
vektlegge miljoet uten for hoye kostnader knyttet til dette. De gar foran som et godt eksempel

pa veien mot en sirkuler skonomi hvor ressursene blir ivaretatt og brukt pa nytt.

Clist A A rENLN

Christine Anett Bruhn
31.05.2018

102



