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| DENNE RAPPORTEN BESKRIVES de positive
effektene pd verdens klimagassutslipp som
klimanytte. | begrepet “klimanytte” ligger b&de
klimagassreduksjoner som skjer i Norge og
reduksjoner som Vil skje internasjonailt.

FORORD

Denne rapporten er skrevet av Bergfald &
Co pé oppdrag av Norsk Industri, Norsk
Returmetallforening og Norsk Retur-
papirforbund. Formdlet med rapporten er &
synliggjere klimanytten av dagens material-
og energigjenvinning og av ekt gjenvin-
ning. Rapporten skisserer ogsd hvordan ekt
gjenvinning kan fungere som et tiltak for

a redusere de nasjonale og globale klima-
gassutslippene. Gkt gjenvinning av avfall
som i dag blir deponert blir ogsa belyst.

Gjenvinning betyr at man bruker produkter
i seg selv, materialene eller energien i produk-
ter pa nytt. Ved materialgjenvinning kan ma-
terialer brukes som rastoff i ny produksjon
samtidig som energiforbruket ofte reduseres
i forhold til produksjon fra nytt rastoff. Vi
bruker altsd mindre av nye ressurser, noe
som innebzerer mindre forurensning enn
skaffe gjenvunnede ressurser til veie. Orga-
nisk materiale (som for eksempel matavfall
og avlepsslam) kan ogsd komposteres til
jordforbedringsmidler. Materialer som ikke
egner seg til materialgjenvinning eller kom-
postering kan utnyttes som energikilde og pa
den maéten erstatte fossilt brensel.

Rédvaremarkedene er globale, ogsa for gjen-
vunnet materiale, og okt gjenvinning i Norge
reduserer behovet for & ta i bruk nye ravarer

andre steder i verden, dermed reduseres energibruken og utslippene av
klimagasser globalt.

Rapporten viser at klimanytten av dagens gjenvinning er meget stor.
Serlig stor er klimanytten av materialgjenvinning, men ogsd energi-
gjenvinning er i mange tilfeller et godt klimatiltak. Undersgkelsen
viser ogsé at det er mye & hente pa 4 bedre eksisterende ordninger for
materialgjenvinning, slik at flere av ressursene i avfallet kan utnyttes.
Det er derfor viktig 4 f4 til okt gjenvinning, bade av husholdningsav-
fall og neeringsavfall i Norge. Her kan bdde bedrifter, kommuner og
den enkelte innbygger gjennomfere tiltak som gir klimanytte. Rap-
porten foreslar noen konkrete tiltak.

I denne rapporten forenkles beskrivelsen av utslipp av klimagasser

i CO,-ekvivalenter til 4 oppgis i tonn CO,. Ofte vil det skje utslipp
av flere ulike klimagasser, altsd gasser som bidrar til klimaendringer.
Drivhuseffekten av disse blir da regnet om til CO,-ekvivalenter. En
CO,-ekvivalent er den mengde av en klimagass uttrykt som den
mengde CO, som gir den samme klimaeffekten. For eksempel har
utslipp av 1 tonn metan den samme klimaeffekten som 23 tonn CO,.

Rapporten er en sammenstilling av gjennomferte studier i inn- og
utland. Statistikk og oversikt over mengder av avfall og ressurser som
gjenvinnes er hovedsakelig hentet fra Statistisk Sentralbyrd, men en
rekke andre kilder er brukt der data har manglet eller veert mangel-
fulle. Arbeidet med rapporten har synliggjort at datagrunnlaget om
gjenvinning fortsatt er mangelfullt for mange materialfraksjoner.



SAMMENDRAG

Dagens gjenvinning av de materialfraksjonene som er gjennomgatt i
denne rapporten er anslitt til & gi reduserte globale utslipp av klima-
gasser, eller klimanytte, pd 3,9 millioner tonn CO,. Dette tilsvarer
ca. 7 % av de totale norske klimagassutslippene. Med & gjennomfere
de tiltakene som er anbefalt i denne rapporten kan klimanytten av
gjenvinning eke til 5,1 millioner tonn CO,, dette tilsvarer 9,5 % av
de norske klimagassutslippene. Nar denne klimanytten har fatt liten
oppmerksombhet i offisielle utredninger og i norsk politikk, kan nok
dette skyldes at nytten av gjenvinning er global, ikke bare nasjonal.
Ikt gjenvinning i Norge reduserer behovet for & ta i bruk nye rava-
rer et sted i verden, dermed reduseres energibruken og utslippene av
klimagasser globalt.

Klimautfordringene er globale, okt gjenvinning er derfor et viktig
klimatiltak. Gjennom ytterligere satsing pa rdvarestremmer basert

pa gjenvinning er det mulig 4 spare klimagassutslipp tilsvarende 1,1
millioner tonn CO,. Dette tilsvarer klimanytten av a skifte ut nesten
halvparten av oljefyrene i Norge med mer klimavennlige oppvarmings-
mater. Basert pd en gjennomgang av de ulike fraksjonene viser tabell 1
en oversikt over dagens og framtidig klimanytte. Tallene gjelder arlige
utslipp.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har i 2007 gjennomfert en ana-

lyse av aktuelle klimatiltak i avfallssektoren. De tiltakene SFT gjen-
nomgikk hadde en samlet klimanytte pa 400 000 tonn CO,. Denne
rapporten viser at det er mulig & gjennomfere en rekke tiltak ut over
de som tidligere har vert dreftet, og at disse vil ha stor klimanytte.
De tiltakene som kan settes i verk pa kort sikt og som gir storst klima-
nytte i form av gkt material- og energigjenvinning er forbudet mot
deponering av organisk avfall, pdlegg om avfallsplaner i alle byggesa-
ker og ekt gjenvinning av papir, papp, trevirke og plast. For 4 fa ekt
effekt av energigjenvinning er det ogsd nedvendig med en omfattende

utbygging av fjernvarmenett for mer bruk
av varme til erstatning for elektrisitet fra
vannkraft og fossile brensler. Det er imidler-
tid flere tiltak som ber vurderes, som vist i
tabell 2 pa side 26.

Tabell 1: Dagens og

framtidig klimanytte av
gjenvinning. (Tonn CO,).

Gjenvinning

Papp og papir
Trevirke

Glass

Jern og stall
Aluminium
Kobber
Spillolje

Plast

SUM

Klimanyiten

i dag

1 374000

928 000

40 000

920 000

250 000

280 000

140 000

60 000

3 892 000

Potensial
- okt klimanyite

450 000
340 000
20000
110 000
25000
80 000
24000
150 000
1199000
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INNLEDNING

Avfallshandtering har tradisjonelt fokusert pa avhendingen av
avfallet, det & f det bort. Resultatet har vert at mye av avfallet
havner i deponier. Nesten alt avfall er imidlertid réastoff for produk-
sjon av nye varer eller energi. Det gamle slagordet om at avfall er
ressurser pa avveie” er fortsatt like treffende. Felles for de fleste ma-
terialfraksjonene er ogsa at det 4 gjenvinne gir mye lavere klimagass-
utslipp enn 4 produsere fra jomfruelige rdvarer'. Ressurser som
tidligere endte som avfall pa deponier benyttes nd som ravarer i ny
produksjon eller bidrar til produksjon av energi. Over halvparten av
avfallet som oppstér i Norge gjenvinnes néd og gjenvinning blir stadig
viktigere, ogsa for a redusere utslippene av klimagasser.

Jobben med 3 fa ravarene samlet inn, foredlet og gjort tilgjengelig for
ovrig industri, fylles av gjenvinningsindustrien. Ravaremarkedene er
globale, dette gjelder ogsa for rdvarer basert pd avfall, som skrapjern
og returpapir. Den private delen av gjenvinningsindustrien i Norge
omsetter for over 11 mrd kr arlig og sysselsetter over 9 000 ansatte?,
og den er i rask vekst. I tillegg er det slik at gjenvinning er viktig for
mange andre industrisektorer i forhold til & holde produksjonen i
gang pa et akseptabelt prisniva.

Den okte gjenvinningen er ogsa et viktig klimatiltak. Dagens
materialgjenvinning er anslatt til & gi en klimagassbesparelse pa

3,9 millioner tonn CO,. Gjennom ytterligere satsing pa & forbedre
rdvarestrommene basert pa gjenvinning er det mulig 4 spare klimagass-
utslipp tilsvarende 1,2 millioner tonn CO,.

I denne rapporten har vi gitt gjennom noen viktige materialer. Dette
gjelder papp og papir, trevirke, glass, jern og stal, aluminium, kob-
ber, spillolje og plast. Dette er materialer som gjenvinningsindustrien i
stor grad gjor tilgjengelig for ny produksjon i dag, og som det folgelig
finnes bade innsamling, foredling og gjenvinningslasninger for. Sam-

tidig er det materialer det med enkelte tiltak
bor veere mulig & oke gjenvinningen av. Disse
tiltakene er tatt opp i et eget kapittel.

Rapporten drofter ikke gjenvinning av mat-
og nzringsmiddelavfall eller avlgpsslam.
Deponering av slike materialer gir haye
klimagassutslipp, samtidig som materialene
er godt egnet som grunnlag for produksjon
av jordforbedringsmidler, energi eller driv-
stoff. Rapporten drefter heller ikke andre
metaller enn jern, aluminium og kobber,
men det er klart at de tiltakene som gir okt
gjenvinning av disse metallene ogsa vil gi ekt
innsamling av metaller som bly, sink osv.



[] Annen el. uspesifisert (11%) ] Bergverk og utvinning (2%)
[ Jordbruk, skogbruk og fiske (2%)
[ Husholdninger (21%)

[] Tienestenceringer (11%)

[ Bygg og anlegg (16%)
B industri (37%)

Figur 1: Kilder til avfall (S5Bs avfallsregnskap
for 2005). Den st@rste enkeltkilden fil avfall er
industrien, men ogsd husholdninger, bygg og
anlegg og tienesteytende nceringer er viktige.

1. MILJQUTFORDRINGENE

Utslipp av klimagasser forer til at gjennomsnittstemperaturen ved
jordoverflaten gker. De menneskeskapte klimaendringene endrer
nedbersmenstre og vindsystemer, forflytter klimasoner og hever
havnivdet. Dette har store og alvorlige effekter pa naturens skosyste-
mer og pd samfunnet.

Den generelle velstandsveksten har hittil fort til en ekning i det
antallet produkter hver enkelt skaffer seg. Sammen med befolknings-
veksten forer dette til en gkning i antallet produkter som kasseres

og skiftes ut. Det 4 produsere nye varer krever energi og ravarer.
Forbruksveksten medferer en gkende ettersporsel etter stadig mer
energi og rdvarer. Utvinning av rdvarer og produksjon av energi gir
mer forurensning og okende klimagassutslipp. Produksjon av rdvarer
basert pa jomfruelige ravarer krever ofte betydelig hoyere energifor-
bruk enn nér rdvarene kan gjenvinnes.

Gjenvinning betyr at man bruker produktet i seg selv, materialene
eller energien i produktet pa nytt. Ved materialgjenvinning kan
materialer brukes som rastoff i ny produksjon samtidig som ener-
giforbruket ofte reduseres i forhold til produksjon fra nytt rastoff.
Vi bruker altsd mindre av nye ressurser, noe som innebzerer mindre
forurensning med 4 skaffe disse ressursene til veie. Noen typer avfall
kan ogsd komposteres til jordforbedringsmidler, andre kan utnyttes
som energikilde og pa den mdten erstatte fossilt brensel.

Noen materialer vil ha en kvalitet som gjor det vanskelig & material-
gjenvinne dem. Slikt avfall er egnet til energigjenvinning gjennom
forbrenning. Energigjenvinning genererer overskudd av energi som
kan nyttes til oppvarmingsformal eller som prosessdamp i industrien
og slik erstatte for eksempel olje og kull. Bide materialgjenvinning
av avfall og forbrenning gir tradisjonelle forurensninger knyttet til
utslipp. Dette er en del av de miljemessige utfordringer bade gjen-

vinningsindustrien og all annen produksjon
star overfor. Imidlertid gir materialgjen-
vinning ofte mindre utslipp i forbindelse med
bearbeiding sammenlignet med utslippene
ved produksjon basert pa jomfruelige rdvarer.

Avfall som ikke gjenvinnes, ma som oftest
deponeres. Deponering forer bl.a. til utslipp
av klimagassen metan og til ulike foruren-
sninger til vann. Det er beregnet at omtrent
to prosent av de samlede norske klimagas-
sutslippene er metan fra deponier. Disse
utslippene fortsetter i sveert lang tid etter at
avfallet er deponert. I tillegg til at deponering
av avfall medferer store utslipp av klima-
gasser, representerer det ogsd en formidabel
slesing av ressurser. I stedet for at avfalls-
mengdene blir ’gravd ned’, ber de utnyttes til
energi og som rdvarer i nye produkter.



I Norge er avfallsmengdene, altsd de mate-
rialene som handteres av gjenvinningsindus-
trien og som enten gjenvinnes eller sluttbe-
handles, doblet siden tidlig pa 1970-tallet.
Dette henger sammen med ekt forbruk og
befolkningsvekst. Fkt forbruk innebzerer

stadig sterre bruk av naturresurser, og energi.

Dessuten forer dette til stadig mer utslipp av
farlige stoffer og drivhusgasser. I 2006 ble
det generert over 9 millioner tonn avfall®,
Statistisk Sentralbyra har beskrevet hvordan
dette avfallet oppstér, hvilke fraksjoner det
omfatter og hvordan det har blitt behandlet.

Figur 2: Behandling

av avfall i Norge (S5Bs
avfallsregnskap for
2005). En firedel av alt
avfallet blir deponert.
Det tilsvarer over fo
millioner tonn drlig,
altséd mer enn den sam-
lede mengden avfall
fra husholdningene.

Figur 3: Materialsam-
mensetningen i avfallet
(SSBs avfallsregnskap
for 2006). Denne rap-
porten tar for seg
omtrent halvparten av
de materialene som
genereres.

[] Annet el. uspesifisert (21%)
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D Betong og tegl (8%)
[ vatorganisk avfall (12%)
B tekstiler (1%)

B Treavfall (12%)

B closs 2%)

] Plast (5%)

[ Metall (12%)

- Papir, papp og drikke-kartong (14%)




2. NOEN SENTRALE GJENVINNINGSORDNINGER

En forutsetning for ekt gjenvinning er at aktuelle avfallsfraksjoner
er tilgjengelige, altsa at rdvaren har riktig kvalitet for den industrien
som skal foredle den. Gkt gjenvinning krever ogsd rammevilkir som
legger til rette for det. Det har foregétt gjenvinning av plast, trevirke,
metaller, papp og papir i artier. I Norge er det store bedrifter som
Glomma Papp, Jetul, Fundia, Norfolier og Norcem som benytter
rdvarer som er gjenvunnet.

De siste ti-femten drene har sikalt produsentansvar blitt innfert

pa stadig nye omrader. Produsentansvar innebzrer at produsenter,
importerer og distributerer av varer skal ta ansvaret for produktene
gjennom hele produktets levetid, ogsa nar produktet tas ut av bruk
og gjenvinnes. Produsentansvaret er organisert litt ulikt for de ulike
materialfraksjonene.

Nar det gjelder emballasje, bade papir, papp, plast, metall og glass,
er dette omfattet av forhandlede avtaler mellom Miljeverndeparte-
mentet og virksomheter som produserer, importerer, bruker eller
omsetter emballasje. Disse avtalene er parallelle til EUs direktiv om
gjenvinning av emballasje. I avtalene forpliktet naeringslivet seg til 4
nd minimumsmal for gjenvinning av emballasjeavfall. Det ble samlet
inn over 400 000 tonn emballasje i 2006*. Det meste materialgjen-
vinnes. Innsamlingen foregdr bade i neeringslivet og i husholdningene.
Materialene selges som ravarer for norsk industri eller eksporteres;
markedet for resirkulerte materialer er internasjonalt.

Produsentansvaret for elektriske og elektroniske produkter er ivare-
tatt ved at Norge har innfert regler om gjenvinning i en egen forskrift.
Importarer og produsenter av elektroniske og elektriske produkter er
palagt & knytte seg til et godkjent returselskap, dette finansierer inn-
samling, sortering, ombruk og gjenvinning. Kostnaden som finansierer
systemet er bakt inn i prisen pa nye produkter. Forbrukerne kan der-

for uten synlige ekstrakostnader levere EE-
avfall til forhandlere, til kommunen eller til
andre godkjente mottak. Elektriske og elek-
troniske produkter bestdr av store mengder
metaller som jern og stdl, aluminium, kobber
og messing, men ogsd mange farlige stoffer
som kvikkselv eller bromerte flammehem-
mere. I tillegg gjenvinnes blant annet mange
plasttyper og glass fra lysrer. Det ble samlet
inn 132 000 tonn EE-avfall i 2006, langt det
meste av dette ble materialgjenvunnet.

For bilvrak har innfering av produsentansva-
ret gitt to systemer for innsamling, i praksis
er nd Bilretur en del av Autoreturs nettverk.
Innsamlingsgraden av bilvrak er meget hoy,
over 90 prosent. Den heye innsamlings-
graden skyldes i stor grad at det gis vrakpant
for bilvrak.

Ruteretur er et returselskap som er etablert
av vindusprodusentene for 4 hdndtere inn-
samling og forsvarlig gjenvinning av PCB-
holdige isolerglassvinduer. Norsk Dekkretur
er etablert for 4 hdndtere innsamling og
gjenvinning av brukte dekk. Om lag 80
prosent av all spillolje gjenvinnes, det er en
produsentansvarsordning med innsamling.
Bare halvparten av spilloljen er omfattet av
en ordning med refusjon av avgift.



De produsentansvarsordningene som er etablert er:

B Batterier: www.batteriretur.no og
www.rebatt.no

® Bilvrak: www.autoretur.no og
www.bilretur.org

B Bolgepapp: www.resy.no

Dekk: www.dekkretur.no
B Plastemballasje, drikke- og emballasjekartong:
www.emballasjeretur.no

B Elektriske og elektroniske produkter (EE): www.elretur.no,
www.ragnsells.no, www.eurovironment.no og www.renas.no

B Flasker og bokser: www.resirk.no

B Glass- og metallemballasje:
www.glassmetall.no

® Kuldemedier (fra kuldeanlegg, kjoleskap, frysedisker osv.):
WWW.returgass.no

B Metall- og plastsmalingspann: www.tomtogtort.no

B PCB-holdige isolerglassvinduer: www.ruteretur.no

m Spillolje: www.norsas.no

I tillegg til dette er det en rekke private ordninger for materialgjen-
vinning. Det er omfattende gjenvinning av metaller i Norge. Det

er anslatt at om lag 800 000 av totalt 1,1 millioner tonn jernskrap
gjenvinnes arlig. Det er ogsa et fungerende marked for innsamlet re-
turpapir, ut over emballasjefraksjonene. Det er ogsd mindre ordninger
for gjenvinning av tekstiler, enkelte typer plast, treavfall, vitorganisk
avfall og flere typer farlig avfall.



Materialgjenvinning papp og papir

Klimanytte ved materialgjen-
vinning i tonn CO,/tonn materiale

Klimanytte av dagens
materialgjenvinning i tonn CO:

Potensial for gkt material-
gjienvinning i tonn révare pr ar

Potensial for gkt klimanytte
i tonn CO,

Energigjenvinning papp og papir

Klimanytte ved energigjenvinning
i fonn COz/tonn materiale.

Klimanytte av dagens
energigjenvinning i fonn CO;

Potensial for gkt energi-
gienvinning i tonn révare pr ar

Potensial for gkt klimanytte
i tonn CO,
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3. PAPP OG PAPIR

3.1 Klimanytte ved gjenvinning av papp og papir

Det er mye energi d spare pa a gjenvinne papir og papp. Hvor stor
klimanytten blir, er avhengig av hvilken produksjonsprosess man
benytter seg av, og hva som er energikilden. I snitt kan det tas utgangs-
punkt i at klimagassutslippene reduseres med 1,5 tonn CO, per tonn

gjenvunnet papir’.

Produksjon basert pa returpapir reduserer bruken av energi med
nesten to tredeler. I tillegg brukes det 90 prosent mindre vann enn det
som kreves til produksjon av treholdig papir. Utslippene av organi-
ske stoffer fra fabrikker som produserer resirkulert papir blir ogsa
minimale.® Halvparten av papirproduksjonen i Europa er basert pa
returpapir.”

En omfattende studie gjort pa oppdrag av The Waste & Resources
Action Programme — WRAP?® har vurdert 9 livssyklusanalyser (LCAer)
med 63 scenarier for papp og papir i et titalls europeiske land, USA
og Australia. Rapporten viser at materialgjenvinning er betydelig
bedre enn deponering i et miljo- og klimaperspektiv. Materialgjenvin-
ning er ogsa en bedre lgsning enn den fordelingen som er mest vanlig
i dag i de landene som er undersakt, 20-30 prosent avfallsforbrenning
med energigjenvinning og 70-80 prosent deponering.

3.2 Dagens gjenvinning av papp og papir

Trefibre kan gjenbrukes 5-7 ganger. Etter at de har vert brukt som
mykpapir kan de forbrennes med energiutnyttelse eller komposteres.
Arlig oppstar om lag 1,3 millioner tonn papp- og papiravfall,
halvparten blir materialgjenvunnet, en femdel gar til forbrenning og
nesten en firedel til deponi. Den fraksjonen som materialgjenvinnes
i dag’ tilsvarer en klimanytte pad 984 000 tonn CO,, mens den delen
som energigjenvinnes har en klimanytte pd 390 000 tonn CO,.

Papp og papir bestdr av en rekke ulike
kvaliteter. Offisiell statistikk fanger stort sett
ikke opp hvilke papirkvaliteter som gjen-
vinnes. Basert pa ulike kilder vil Bergfald &
Co ansld materialgjenvinningen av returpapir
eller de-ink'® § vaere 397 000 tonn (dette
omfatter kvaliteter som avispapir, tidsskrifter
og kopipapir), mens det gjenvinnes 229 000
tonn belgepapp'!, 20 000 tonn emballasje-
kartong' og 10 000 tonn drikkekartong!'3.”

3.3 Potensialet for klimanytte ved

gkt gienvinning av papp og papir
Det er fortsatt et potensial for gkt gjenvin-
ning av papir og papp fra husholdninger og
neringsliv. I dag havner omtrent 300 000
tonn papp og papir pa deponi. Denne meng-
den bar gjenvinnes. I tillegg kan en del av
det som i dag benyttes i energigjenvinning
materialgjenvinnes i stedet. En gkning pa
200 000 tonn materialgjenvunnet papp og
papir burde etter vdr mening vare oppnéelig,
dette tilsvarer en klimanytte pd 300 000 tonn
CO,. Ltillegg bor det veere mulig 4 energi-
gjenvinne 100 000 tonn papp og papir mer
enn i dag. Dette tilsvarer en klimanytte pa
150 000 tonn CO,.



4. TREVIRKE

4.1 Klimanyfte ved gjenvinning av frevirke

Det er stor klimanytte knyttet til & gjenvinne eller gjenbruke treverk.
Treverk som legges pa deponi vil danne metan, som er en kraftig
klimagass. Energigjenvinning av treverk i egne biobrenselanlegg eller

i avfallsforbrenningsanlegg erstatter andre brensler, vanligvis olje.
Direkte gjenbruk av treverk har ogsa positiv effekt. Klimanytten vil
avhenge av bruksomradet. Det kan tas utgangspunkt i at utsortert
trevirke blir energigjenvunnet, og kommer til erstatning for olje eller
gass. I dag slippes det ut opp mot 2 millioner tonn CO, fra oljefyring i
private og kommunale bygg.

Omregnet til energi tilsvarer ett tonn olje 43,1 M]J/kg, mens tort
trevirke har et energiinnhold pa 16,8 MJ/kg'4. Det vil si at ett tonn
trevirke kan erstatte 0,4 tonn fyringsolje og dermed spare 1,2 tonn
CO,". I tillegg kommer klimanytten ved at treverket ikke blir depon-
ert, denne beregnes til 0,7 tonn CO, per tonn treverk's. Produksjon av
olje er energikrevende. De totale utslippene fra utvinning, transport
og raffinering beregnes til ca. 0,35 tonn CO, per tonn olje. For trevir-
ket er de tilsvarende utslippene helt minimale.

Dette vil si at energiproduksjon fra 1 tonn trevirke gir en klimanytte
pa 2 tonn CO,.

4.2 Dagens gjenvinning av trevirke

12004 ble det generert 1,2 millioner tonn treavfall. Av dette kom
749 000 tonn fra industrien, mens 216 000 tonn oppstod i bygg- og
anleggsbransjen og 146 000 tonn kom fra husholdningene. Treavfall
utnyttes i stor grad som energikilde i industrielle og kommunale
forbrenningsanlegg, 38 prosent eller 464 000 tonn trevirke ble ener-
gigjenvunnet.

Dagens energigjenvinning av trevirke gir en
klimanytte pa 928 000 tonn CO, sammenlig-
net med deponering.

4.3 Potensialet for klimanytte ved
gkt gjenvinning av trevirke

Mengdene trevirke som deponeres utgjor
173 000 tonn. Et forbud mot & deponere
organisk avfall fra 2009 vil innebere et
forbud mot deponering av trevirke. Dette vil
frigjore opp mot 170 000 tonn treverk arlig
som ber energigjenvinnes eller gjenbrukes.
Ved energigjenvinning ville dette utgjore en
klimanytte pa 340 000 tonn CO, i forhold til
dagens situasjon.

Dette regnestykket gjelder ved bruk av tre-
virket som biobrensel. Regnskapet ved annen
bruk (ombruk, produksjon av biodrivstoff)
vil gi andre resultater, men ogsa dette vil
veere positivt for miljeet.

Energigjenvinning trevirke

Klimanytte ved energigjenvinning

i tonn CO,/tonn materiale. 2
Klimanytte av dagens 928 000
energigjenvinning i fonn CO,

PQTenIsio! forIQSkT en?rgi— . 170 000
gjienvinning i tonn révare pr ér

Potensial for gkt klimanytte 340 000

itonn CO,
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5. GLASS

5.1 Klimanytte ved

gjenvinning av glass

Glass framstilles vanligvis ved & utsette silika
(kvarts) for hoye temperaturer. Produksjonen
av glass er energiintensiv, men ved gjen-
vinning kan man smelte glasset ved lavere
temperaturer. Gjenvinning av glass er dermed
et godt klimatiltak; ett tonn gjenvunnet glass
gir i snitt en klimagassbesparelse pad om

lag 0,6 tonn CO,. Mye glass benyttes som
rastoff ved produksjon av glassvatt. Glass-
vatt produseres ved 200-300 graders lavere
temperatur enn steinull, og kan erstatte stein-
ull i bruk. Klimanytten ved produksjon av
glassvatt er noe lavere enn klimanytten ved
produksjon av nytt glass, om lag 0,3 tonn
CO, per tonn glass. Noe glass brukes ogsa
som rdvare i produksjon av skumglass og
byggematerialer. Klimanytten av dette er ikke
kvantifisert.

5.2 Dagens gjenvinning av glass
Norge er pa verdenstoppen i gjenvinning

av emballasjeglass fra husholdningene. En
del glass gjenvinnes som glass, mye brukes
som rastoff til produksjon av isolasjonsma-
teriale, byggematerialer eller som skumglass
som blant annet brukes som stabiliserende
masse. Over tid gdr om lag en tredel av det
innsamlede glasset til nytt glass, en tredel blir
glassvatt og en tredel blir skumglass og andre
byggematerialer.

I folge avfallsregnskapet til SSB oppstod det i 2005 nesten 200 000
tonn glassavfall. Glasset kom hovedsakelig fra bygg og anlegg

(63 000 tonn) og husholdninger (58 000 tonn). Totalt ble ca. 75 000
tonn glass materialgjenvunnet, av dette var 50 000 tonn emballasje-
glass fra husholdningene og 8 000 tonn ruteglass. Resten var fordelt
pa flere aktorer og glassfraksjoner, blant annet ble 5 000 tonn industri-
glass og lyspzrer gjenvunnet.

Dagens glassgjenvinning antas a gi en klimanytte pa om lag 40 000
tonn CO, per ar.

5.3 Potensialet for klimanytte ved gkt gjenvinning av glass
Det kan gjenvinnes langt mer glass enn i dag. Innfering av krav om
avfallsplan ved rehabilitering eller riving i alle landets kommuner vil
trolig oke mengdene glass som sorteres ut for gjenvinning. Det im-
porteres glass til skumglass- og isolasjonsproduksjon i dag.

Om lag 90 prosent av emballasjeglasset fra husholdninger gjenvinnes
i dag. Det er lite realistisk 4 oke denne mengden vesentlig. I Nasjonal
handlingsplan for bygg- og anleggsavfall'’ er det satt som mal at 80
prosent av glasset fra byggebransjen skal gjenvinnes innen 2012.
Dette vil innebzre en gkning pa 35 000 tonn arlig, noe som tilsvarer
en klimanytte pd om lag 20 000 tonn CO,.



6. JERN OG STAL

6.1 Klimanytte ved gjenvinning av jern og stél
Atervinningsindustrierna i Sverige beregner klimanytten ved gjenvin-
ning av stdl til mellom 1 og 1,3 tonn CO, per tonn.

6.2 Dagens gjenvinning av jern og stall

Statistisk Sentralbyrd har beregnet at det arlig oppstdr 1,1 millioner
tonn metallskrap og at om lag 800 000 tonn gjenvinnes. Av dette er
700 000 tonn jern og stal. Mange norske aktarer utnytter gjenvun-
net metall, i tillegg til at handelen med metaller i verdensmarkedet er
omfattende.

Det alt vesentlige av metallet stammer fra produksjonsutstyr i in-
dustrien og fra bygg. Om lag 12 prosent av metallet som gjenvinnes
stammer fra bilvrak. Arlig leveres det inn omtrent 110 000 bilvrak!s
og innsamlingsgraden har vart anslatt til over 90 prosent. For gvrig
kommer det inn noe jern og stal gjennom returordninger for EE-av-
fall. Det foregdr ogsa kildesortering av metall i mange virksomheter.
Gjenvinning av 800 000 tonn jern og stal tilsvarer en klimanytte pa
920 000 tonn CO,.

6.3 Potensialet for klimanytte

ved gkt gjenvinning av jern og stél

Nar det gjelder biler, oppgir SFT at innsamlingsgraden ligger pa over
90 prosent, eller 110 000 bilvrak. I folge Autoretur er gjenvinnings-
graden 95 prosent"”. Muligheten for okt gjenvinning er derfor be-
grenset. En gkning pa bare ett prosentpoeng vil likevel ha stor effekt,
ettersom det vil tilsvare over tusen vrak. Et bilvrak inneholder i snitt
over 800 kg stdl. Det betyr at ett prosentpoengs ekning i innsamlings-
graden utgjor en besparelse pa over 1 000 tonn CO, per ar. Det er
derfor verdt 4 se pa tiltak som kan eke innsamlingsgraden ytterligere.
Det ligger ogsa godt til rette for & eke innsamlingen av EE-avfall og
emballasjemetall fra husholdningene gjennom bedre innsamlings-

ordninger og mer informasjon, men sammen-
lignet med totalmengden metall blir denne
andelen liten. Nar det gjelder skrap fra bygg-
og anleggsbransjen er gjenvinningsgraden av
metall ogséd hay, og kan heller ikke forventes
4 oke vesentlig. Krav om avfallsplan i alle
landets kommuner vil nok likevel gke inn-

samlingsgraden.

Det Norske Veritas har pa oppdrag av
Oljeindustriens landsforening ansldtt meng-
der av stdl i offshoreinstallasjoner. 1 2001
anslo de at det vil komme i land om lag
510 000 tonn stal og 17 000 tonn rustfritt
stdl fra overbygninger, og 390 000 tonn stal
fra understell og bunnrammer innen 2020.
Til sammen utgjor dette en engangsgevinst
pa vel én million tonn CO,, dersom alterna-
tivet er 4 senke plattformene (kunstige rev)
framfor 4 gjenvinne stilet. Fordelt over 12 ar
tilsvarer dette en drlig klimanytte pa 85 000
tonn CO..

En del metallskrap havner i restavfallet.
Erfaringer fra Sverige tilsier at det for hvert
tonn avfall som forbrennes kan tas ut 15

kg jern av bunnasken som jernskrap. Det
forbrennes 815 000 tonn husholdnings- og
nzringsavfall i Norge arlig, dermed er det
trolig opptil 12 000 tonn jern per ar i bunn-
asken. Enkelte avfallsforbrenningsanlegg
tar imidlertid ut magnetisk metall. Likevel
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legger vi til grunn at det arlig deponeres store mengder jern og stal
som bunnaske eller farlig avfall. Klimagassgevinsten kan beregnes til
om lag 15 000 tonn CO, per dr. Mengdene kan gke nar forbudet om
deponering av organisk avfall kommer, dersom dette medforer okt
forbrenning uten andre tiltak.

Samlet vurderes klimanytten ved okt gjenvinning av jern til & vaere pa
minst 110 000 tonn CO,.



7. ALUMINIUM

7.1 Klimanytte ved gjenvinning av aluminium

Aluminium er svert energikrevende & produsere. EU-kommisjonen
ansldr at man kan spare 95 prosent av energien ved gjenvinning.
Gjenvinning av ett tonn aluminium vil spare utslipp av 10 tonn CO,,
mens gjenbruk vil spare hele 13 tonn CO,. Utslippene fra alumini-
umsproduksjon er knyttet bade til bruken av store mengder energi,
som i noen tilfeller er basert pa fossile energikilder, og til bruk av fos-
silt karbon i selve produksjonsprosessen.?!

7.2 Dagens gjenvinning av aluminium

12006 ble det produsert 1,7 millioner tonn aluminium i Norge,

men mye av dette ble eksportert. Det mangler gode tall for totalfor-
bruket her i landet. I Sverige er det anslatt at om lag 100 000 tonn
aluminium gjenvinnes arlig, det gir klimagassbesparelser tilsvarende
én million tonn CO,. P4 europeisk basis er gjenvinningsgraden svert
hoy fra transportsektoren, hay (85 prosent) fra bygg og anleggsbran-
sjen, men relativt lav for husholdningsemballasje??. Dette minner som
situasjonen i Norge, selv om vi gjenvinner mer aluminium fra hus-
holdningene. Gjennom panteordningen for drikkevareemballasje gjen-
brukes 3 000 tonn aluminium. Det gjenvinnes drlig om lag 1 000 tonn
aluminium gjennom Elretur-systemet. De gvrige returselskapene innen
EE-avfall bidrar til gjenvinning av ytterligere 1 000 tonn. Hushold-
ninger er ogsd en vesentlig kilde til aluminium, det samles ogsd inn ca.
6 000 tonn metallemballasje arlig hvorav en del er aluminium, resten
stal. Dessuten inneholder biler i snitt 120 kg aluminium. Dette gir en
gjenvinning av 13 000 tonn aluminium fra bilvrak.

Disse kjente kildene gir en samlet klimanytte pd om lag 250 000 tonn
CO,.

7.3 Potensialet for klimanytte

ved gkt gjenvinning av aluminium
Béade husholdningene og bygg- og anleggs-
bransjen har stremmer av aluminium som
ikke blir gjenvunnet. Dette skyldes at hos
den enkelte som genererer skrap utgjor alu-
minium smd mengder, at materialet er tilsolt
med mat og lignende eller at motivasjonen
til sortering er for svak. I bygg kan alu-
minium typisk finnes i beslag, derhdndtak,
lister, persienner etc. En rapport fra Euro-
pean Aluminium Association?? viser at slike
smamengder med aluminium gjerne folger
med annet avfall og havner pa deponi eller til

forbrenning.

Med okende avfallsforbrenning vil mer
aluminium finnes igjen i bunnasken. Ingen av
de store norske forbrenningsanleggene (Oslo,
Bergen, Trondheim) tar i dag ut aluminium
av bunnasken. Enkelte av anleggene tar
heller ikke ut jern, men deponerer all bunn-
aske. Her finnes et stort potensial for & ta ut
mer metall. T 2005 ble 815 000 tonn avfall
fra husholdninger og naeringer energigjen-
vunnet. I folge svenske erfaringer?* kan det
gjenvinnes om lag 1 kg aluminium per tonn
husholdningsavfall som brennes. Overfort til
Norge vil det si at 815 tonn aluminium gar
gjennom forbrenningsanlegg hvert ar. Forbu-
det mot deponering av organisk avfall vil nar
det trer i kraft omfatte én million tonn avfall.
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Dersom dette avfallet har samme innhold

av metaller som vanlig husholdningsavfall
vil dette avfallet inneholde ytterligere 1 000
tonn aluminium, samlet kan utvinning av
aluminium fra forbrenningsanlegg og/eller
forbedret utsortering av aluminium i hus-
holdnings- og nzeringsavfall gi en klimanytte
péd 18 150 tonn CO,.

I folge en rapport fra EU% inneholder bil-
parken i 2005 opp mot 120 kg aluminium
per bil. I Norge skrotes det hvert 4r om lag

110 000 biler. Gjenvinning av aluminiumsfraksjonen alene vil gi en
klimanytte pa 132 000 tonn CQO,. Innsamlingsgraden er allerede hay,
men en gkning pa ett prosentpoeng vil utgjere hele 1 320 tonn CO,
per ar. Mengden aluminium i offshoreinstallasjoner er begrenset,
Veritas har beregnet at det innen 2020 vil komme inn om lag 900
tonn, tilsvarende 9 000 tonn CO,.

Samlet vurderes klimanytten ved ekt gjenvinning av aluminium til &
veere pa minst 25 000 tonn CO,.



8. KOBBER

8.1 Klimanytte ved gjenvinning av kobber
Rapporten fra Atervinningsindustrierna viser at klimanytten ved &

gjenvinne kobber er meget stor. Ett tonn gjenvunnet kobber sparer
hele 20 tonn CO,.

8.2 Dagens gjenvinning av kobber

Det finnes ikke god statistikk over hvor mye kobberavfall som blir til-
gjengelig for gjenvinning hvert ar, og tallene for omsmelting er gamle.
Generelt er gjenvinningsgraden for metaller hay. Kobberkilder som
spoler, gamle ror, takbelegg etc. blir i stor grad gjenvunnet. Gjenvin-
ningsgraden pad metaller fra byggebransjen er pa nesten 90 prosent.
Ordningen med retursystem for EE-avfall har ogsa fert til at store
mengder kobber blir gjenvunnet. Returselskapene rapporterer om
gjenvinning av til sammen 12 000-14 000 tonn kobber arlig. Gjen-
vinning av kobber fra EE-avfall tilsvarer altsa alene en klimanytte pa
240 000-280 000 tonn CO,.

8.3 Potensialet for klimanytte

ved gkt gjenvinning av kobber

Gjenvinningsgraden av metall direkte fra bygg- og anleggsbransjen er
hoy og kan neppe forventes & oke vesentlig. I folge Elretur og Renas
som forvalter hoveddelen av innsamling av elektroartikler fra neering
og private husholdninger er innsamlingsgraden hoy i forhold til den
totale mengden EE-avfall. Mengden innsamlet EE-avfall har imidler-
tid vokst jevnt de seneste drene. Innfering av krav om avfallsplan i
samtlige norske kommuner vil trolig fore til at mer kobber blir tilgjen-
gelig for gjenvinning.

En rapport fra Veritas fastslar at det finnes store mengder metall i
offshoreinstallasjoner?®. Rapporten fra 2001 legger til grunn at det i
lopet av en 20 érs periode vil komme inn om lag 23 000 tonn kobber
fra overbygninger. Dette tilsvarer en samlet klimanytte pa 460 000

tonn CO,. Gjenvinning av gamle installa-
sjoner er derfor et betydelig miljetiltak.

En svensk undersokelse har vist at det ligger
betydelige kobberressurser i gamle nedgravde
kabler som er ute av drift. Undersokelsen
ansldr mengden til 620 000 tonn kobber i
Sverige. Gjenvinning av 620 000 tonn kobber
inneberer en klimanytte pa 12,4 millioner
tonn CO,, noe som tilsvarer det arlige CO,-
utslippet fra den norske olje og gass-sekto-
ren. Det er vanskelig 4 ansla norske tall uten
en kartlegging, men det er likevel klart at

det ligger betydelig ressurser her. Trolig har
kabling av telefon- og elektrisitetsledninger
veert mindre utbredt i Norge enn i Sverige,
men til gjengjeld brukes det gjennomgaende
grovere dimensjoner i elektrisitetsforsyningen
1 Norge.

Det samlede potensialet for okt gjenvinning
av kobber vurderes til & ha en arlig klima-
nytte pd 80 000 tonn CO,.
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9. SPILLOLJE

9.1 Klimanytte ved gjenvinning av spillolje
Livssyklusanalyser av spillolje?” viser at klimanytten ved gjenvin-

ning av spillolje avhenger av om oljen brukes i energiproduksjon

eller som base for nye oljer. Klimanytten vil ogsd avhenge av hva
spilloljen erstatter. Det brukes mellom 50 og 25 prosent mindre energi
ved & lage smareoljer fra spillolje enn fra ordinzr fossil olje?®. P4

den annen side krever innsamling av spillolje noe mer transport. I
Norge brukes spillolje til energiproduksjon i prosessindustrien. I folge
den europeiske bransjeforeningen for spilloljeinnsamling (GEIR) er
forbrenning i sementovner mer klimavennlig enn regenerering der-
som spilloljen erstatter kull eller koks. Dersom det benyttes andre
energikilder (biobrensel, gass) vil regnskapet for regenerering komme
bedre ut. I Norge erstatter spillolje hovedsakelig tung fyringsolje?. I
folge en rapport fra IFEU* er klimanytten ved 4 erstatte tung fyrings-
olje med spillolje 544 kilo CO, per tonn spillolje.

9.2 Dagens gjenvinning av spillolje

Om lag 80 prosent av all spillolje gjenvinnes i Norge. I Norge er

det flere aktorer som samler inn oljen, og den renses og selges som
brensel, noe eksporteres ogsa®!. Spillolje kan regenereres eller energi-
gjenvinnes. Ved regenerering kan 50 prosent bli ny smereolje. Spillolje
er regulert som farlig avfall, og det samles derfor inn uansett gjenvin-
ningsform. Arlig gjenvinnes 40 000 tonn spillolje. Dette gir en direkte
klimanytte pd 117 600 tonn CO,- I tillegg kommer en klimanytte pa
22 000 tonn CO, ved at spilloljen erstatter tung fyringsolje. Klimanyt-
ten ved & samle inn spillolje framfor ulovlige utslipp til miljoet eller
forbrenning uten energigjenvinning er dpenbar. Det er ogsé en ves-
entlig klimanytte av & lage ny smeoreolje av spillolje (regenerering).

9.3 Potensialet for kimanytte
ved gkt gjenvinning av spillolje
I folge SFT har om lag 20 prosent av spilloljen ”ukjent” skjebne.

SFT antar at to tredjedeler av den tapte
spilloljen stammer fra marin sektor®?. Det er
ikke tilgjengelig dokumentasjon pa hvordan
denne spilloljen disponeres i dag, men det

er naturlig 4 gd ut fra at energiinnholdet

i spilloljen ikke utnyttes. Det betyr at inn-
samling og forbrenning av denne oljen vil
ha dobbel klimaeffekt. For det forste vil det
bety at det totalt ma produseres mindre olje.
Dette utgjor en klimabesparelse pa 3 tonn
CO, per tonn spillolje som samles inn. I til-
legg kommer klimaeffekten av at innsamling
og rensing av spillolje har lavere klimagassut-
slipp enn produksjon av ny tung fyringsolje.
Til sammen utgjor dette et potensial pa hele
24 000 tonn CO, hvert ar, ut fra at 8 000
tonn spillolje drlig er pa avveie.

Det finnes i dag ikke noe regenereringsanlegg
for spillolje i Norge, men et slikt anlegg er
planlagt. En tysk studie har anslatt effekten
av regenerering til rundt 0,5-0,7 tonn CO,
per tonn spillolje, det vil si om lag det samme
som om spillolje erstatter tung fyringsolje.
Om lag halvparten av den innsamlede
spilloljen lar seg regenerere. Regenerering av
20 000 tonn spillolje vil bety en besparelse
pa om lag 10 000 tonn CO, per ar.

Samlet kan gkt gjenvinning av spillolje gi en
arlig klimanytte pa om lag 24 000 tonn.



10. PLAST

10.1 Klimanytte ved gjenvinning av plast

Mye plast lages i all hovedsak av fossil olje eller naturgass. For &
produsere 1 kg plast brukes om lag 1 kg olje eller gass som rastoff,

i tillegg gar det med 1 kg olje som energikilde. Plast egner seg godt
til materialgjenvinning. Det som tidligere ble sett pd som avfall er na
en verdifull resurs, som rastoff i produksjon av nye plastprodukter.
Andelen som gér til material- eller energigjenvinning er skende?s.

Plast har et hoyt energiinnhold, men forbrenning av 1 tonn plast gir 2
tonn CO,. Ved forbrenning med energigjenvinning har det imidlertid
stor betydning hva plasten erstatter. Ved deponering av plast gar det
lang tid fer det frigjores noen storre mengder klimagasser (plast er
tungt nedbrytbart). I et avgrenset tidsrom gir derfor forbrenning av
plast storre klimagassutslipp enn deponering av den samme meng-

den.?*

Materialgjenvinning av plast gir hey klimanytte.?* Klimanytten ved
gjenvinning av plast er i folge Atervinningsindustriernas rapport pa
1,5-2 tonn CO, per tonn. For enkelte typer plast, som konstruksjons-
plaster, er klimanytten enda sterre, opp til 4 tonn CO, per tonn plast.

10.2 Dagens plastgjenvinning

I folge SSB ble det i 2005 generert 478 000 tonn plastavfall i Norge,
dvs. litt over 100 kg per innbygger. Figur 4 viser hvordan bruken av
plast fordeler seg i Europa.®

Om lag 30 prosent av plastavfallet i Norge blir materialgjenvunnet
eller energiutnyttet, resten blir deponert. Nar det gjelder plastembal-
lasje, som utgjor ca. 170 000 tonn arlig, synker mengdene som brukes
i neringslivet pd grunn av emballasjeoptimering, mens mengdene
plastemballasje i husholdningsavfallet oker.’” Av plastemballasjen

blir 29 prosent materialgjenvunnet, og 48 prosent gar til energigjen-

vinning, delvis ssmmen med annet avfall.3
Materialgjenvinningen av plast i dag tilsvarer
en klimanytte pa ca. 60 000 tonn CO,.

10.3 Potensialet for klimanytte

ved gkt gjenvinning av plast
Materialgjenvinning av all plast som i dag
ikke gjenvinnes ville gi en klimanytte pa nest-
en 670 000 tonn, dette er om lag halvparten
av det gasskraftverket pa Karsto planlegger

a slippe ut i lopet av ett 4r.** Hvis man skulle
klare 4 gke materialgjenvinningen av plast
med bare en firedel vil det derfor vere et
betydelig klimatiltak.

[ Bygg (19%)
[] Husholdning (20%)
[ Emballasje (36%)

] Landbruk (2%)
B Industri (6%)

B Transport (8%)
B Elektronikk (9%)

Figur 4: Bruken av plast i samfunnet fordelt pa
bruksomrader og sektorer (Plastindustriforbundet,
2006).



Materialgjenvinning plast

Klimanytte ved materialgjen-
vinning i fonn CO»/tonn materiale

Klimanytte av dagens
materialgjenvinning i tonn CO,

Potensial for gkt material-
gjenvinning i tonn révare pr Ar

Potensial for gkt klimanytte
i fonn CO,
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150 000

Det forventes at mengden plastemballasjeavfall vil gke med fire
prosent per ar.** Miljoverndepartementet har gjort avtaler med em-
ballasjebransjen, malet i avtalene var gjenvinning av 80 prosent av
plastemballasjen i Norge innen 2008. Av dette skal minst 30 prosent
materialgjenvinnes.*! Dersom en storre andel av emballasjeplasten
materialgjenvinnes i stedet for 4 energigjenvinnes vil dette gi en okt
klimanytte. For eksempel ville en gkning til 50 prosent material-
gjenvinning gi en klimanytte pd om lag 120 000 tonn CO,. Hvert ar
”bygges det inn” ca. 250 000 tonn plast i norske bygninger* i form
av byggevarer. Materialgjenvinning av dette tilsvarer en klimanytte pa
om lag 0,5 millioner tonn CO,.

En gkning i materialgjenvinningen pa 85 000
tonn plast ber vaere realistisk med et utvalg
virkemidler. Dette vil gi en klimanytte pd om
lag 150 000 tonn CO,.



11. SAMSPILLET MELLOM MATERIALGJENVINNING OG ENERGIGJENVINNING

Avfallspolitikken i Norge har tre hovedmal. Dette er 4 redusere vek-
sten i avfallsmengdene, redusere mengdene som gar til sluttbehandling
og redusere skadevirkningene av farlig avfall. Som sluttbehandling
regnes deponering og forbrenning uten energigjenvinning. Bide ma-
terialgjenvinning og energigjenvinning har fordeler sett fra en skono-
misk, miljemessig og praktisk synsvinkel. Begge gjenvinningsformer
er nodvendige for 4 ta hind om de stadig skende avfallsmengdene og
sikre en helhetlig gjenvinningspolitikk. Jkt energiutnyttelse av avfall
sparer ressurser og bedrer miljoet ved at det reduserer utslipp av
klimagassene og metan nar fossile brensler erstattes og mindre avfall
havner pa fyllinger og ved at det frigjor hayverdig vannkraft som kan
utnyttes til andre energiformal enn oppvarming.

Fra 1990 til 2005 ble 50 prosent mer avfall energigjenvunnet. Dette
forte til en 17 prosent reduksjon i norske metanutslipp fra deponier.*

11.1 Energigjenvinning av ulike materialer

Det er ikke alle materialer som kommer inn i gjenvinningsindustrien
som har kvaliteter som gjor de egnet for materialgjenvinning. Da vil
energigjenvinning vare et godt alternativ. Eksempler pa slike materi-
aler er mykpapir, tilselt plastemballasje, malt trevirke og kompositt-
materialer. For trevirke og flere andre fraksjoner er energigjenvin-
ning uansett den viktigste formen for gjenvinning, men i dag foregar
deponering av trevirke i stor skala.

Omfattende investeringer i anlegg for energigjenvinning av avfall kan
ha den effekten at ”konkurranseforholdet” mellom energigjenvin-
ning og materialgjenvinning av enkelte fraksjoner forrykkes ved at
det ettersporres mer avfallsbasert brensel og dette gir pa bekostning
av ravaretilgangen til industrien. Konkurransen mellom materialgjen-
vinning og energigjenvinning er mest framtredende nar det gjelder
spillolje, papir og plast, siden det for de andre materialene i denne

rapporten stort sett bare er en form for gjen-
vinning som har noen betydning.

Energigjenvinning av plast vil gi en ekning i
klimagassutslippene i forhold til deponering.
Dette gjelder ogsa i de tilfellene der energien
fra avfallsforbrenning direkte erstatter olje
eller gass. Dette skyldes at plast i liten grad
brytes ned og danner metan i deponiene.
Dessuten er det svaert mye energi 4 spare

pa & materialgjenvinne plast. Samtidig er
plast sveert energirik. I dag deponeres rundt
300 000 tonn plast arlig. Det er beregnet at
et deponiforbud kan innebzre om lag 1 TWh
i okt energiproduksjon fra forbrenning av
avfall.

Nar det gjelder energigjenvinning av papir,
slar en svensk rapport* fast at det kan gi
storre klimanytte 4 energigjenvinne papir
enn 4 materialgjenvinne det dersom energien
erstatter rene fossile energikilder som olje
og kull. Vanligvis vil imidlertid den energien
som erstattes ved energigjenvinning vare
sammensatt av flere energikilder, og mate-
rialgjenvinning gir da heyere klimanytte. I
praksis vil det vaere enkelte kvaliteter bade
av papir- og plastmaterialer som miljemes-
sig, teknisk og ekonomisk egner seg bedre
for energigjenvinning, andre ber i starre
grad materialgjenvinnes. I dag deponeres
300 000 tonn papir. Det er sannsynlig at
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minst 100 000 tonn i framtiden vil ga til energigjenvinning. Dette vil
gi en klimanytte p4 150 000 tonn CO,.

11.2 Utfordringer for & f& til gkt energigjenvinning

For forbrenningsanlegg stilles det konsesjonskrav knyttet til energiut-
nyttelsesgrad. Det er vanlig & stille et minimumskrav pa 50 prosent.
Energiutnyttelsesgraden er i dag pd om lag 70 prosent ved flere av

de anleggene som brenner ”vanlig” husholdningsavfall og nzrings-
avfall. En energiutnyttelsesgrad opp mot ca. 30 prosent kan oppnas
ved 4 omdanne varmen fra anleggene til elektrisk kraft og benytte

den eksisterende infrastrukturen for el-forsyning. Skal man oppna

en energiutnyttelsesgrad pa 50 prosent eller hayere er man nedt til 4
utnytte en storre andel av varmen fra forbrenningsanleggene i form av
varmtvann eller damp, og til det trengs det infrastruktur for utnyttelse
av varme (fjernvarmenett).

I Norge er det i liten grad utbygd infrastruktur som kan nyttiggjere
varmen fra forbrenningsanleggene. Noen forbrenningsanlegg har
derfor lokalisert seg sammen med industrianlegg som kan utnytte
varmen. Det er imidlertid begrenset hvor mange slike lokaliteter det
er mulig & knytte seg til, samtidig som avfall som brensel ogsd ma
konkurrere med andre energikilder. Varmeenergi produsert av avfall
er generelt ikke konkurransekraftig i forhold til energi fra vann, olje
og kull.

For at avfall i sterre grad skal kunne nyttes til energi, er det behov for
endringer i rammevilkdrene:

Bevilgninger til utbygging av infrastruktur (fjernvarmenett) for mer
bruk av varme-energi til erstatning for elektrisitet fra vannkraft og
fossile brensler.

Jkonomisk statte til produksjonsanlegg for brensel og til invester-
inger i flere fastbrenselsovner i industri og annet naringsliv.



12. MULIGE TILTAK FOR A FREMME @KT GJENVINNING

Gjenvinning er miljovern i praksis. Norsk gjenvinningsindustri er

en viktig bidragsyter i arbeidet med 4 holde de norske utslippene

av klimagasser nede. Denne rapporten viser at det er en betydelig
klimanytte ved & gjenvinne brukte materialer. Klimanytten ligger fra
noen hundre kilo CO, per tonn glass og oppover til 20 tonn CO, per
tonn kobber. Gjennomgangen av de ulike avfallsfraksjonene har vist
at det er mulig & oke gjenvinningsgraden. Dette kan vare et kostnads-
effektivt og viktig virkemiddel for 4 fa ned utslippene av farlige
klimagasser.

Miljekrav til avfallsbehandling, sluttbehandlingsavgift og produsent-
ansvarsordninger er de viktigste virkemidlene for ekt gjenvinning i
dag. Regjeringen foreslar i Klimameldingen® i tillegg et forbud mot
deponering av nedbrytbart avfall fra 2009 og ekt uttak av metangass
fra eksisterende deponier. Dessuten vil regjeringen vurdere tiltak for
a oke energiutnyttelsen av organisk avfall, herunder produksjon av
biogass, el, biodrivstoff, og utbygging av tilherende infrastruktur for
industrivarme og/eller fjernvarme til bolig.

Det er gode gjenvinningsordninger for mange materialfraksjoner.
Dette er serlig pd de omradene ulike skonomiske virkemidler er tatt
i bruk for 4 legge til rette for gjenvinning. Aktuelle virkemidler har
veert panteordninger eller modeller der produsenter er ansvarlige for
gjenvinning, ofte kombinert med avgifter gradert etter gjenvinnings-
graden. Raskest effekt har en kombinasjon av normative virkemidler,
som for eksempel pdbud om deltagelse i retursystem kombinert med
bruk av ekonomiske virkemidler hatt. Effekten og behovet for god og
gjentatt informasjon skal heller ikke undervurderes i denne sammen-
hengen.

Markedet i seg selv utlgser ogsa gjenvinning av materialer, serlig
der fraksjonene er enkle 4 ta ut, og der prisen pa materialene er hoy.

Gode eksempler pa dette er kobber eller stal.
Selv pa disse omradene har imidlertid ikke
markedsincentiver vart nok alene, bruk av
aktiv prising i gjenvinningsindustrien (for
eksempel for a fa et skille mellom héndterin-
gen av betong og armering) har vart brukt
for & f4 av ekt gjenvinning.

Eksempler pd vellykkede systemer er inn-
samling og gjenvinning av batterier, EE-avfall
og glass- og metallemballasje. For EE-avfall
er innsamlingsgraden over 90 prosent, til
tross for at dette er en fraksjon som bestir av
mange forskjellige typer produkter. Ordnin-
gen med pant pa bilvrak har ogsd vert svert
effektiv. Panten har sikret at innsamlings-

graden i dag er pa opptil 95 prosent.

Det er fortsatt rom for & bli bedre. Noen
tiltak som effektivt kan eke gjenvinningen og
samtidig bidrar til reduserte utslipp av CO,
er beskrevet i tabell 2.

12.1 Tiltak mot deponering

Det viktigeste enkelttiltaket er trolig inn-
foring av et deponiforbud for organisk avfall.
I folge SSB og SFT deponeres i dag om lag
2,5 millioner tonn avfall arlig, av dette utgjor
trolig ca. 900 000 tonn sikalt nedbrytbart
avfall, det vil si papp og papir, trevirke, slam
og vatorganisk avfall. I tillegg deponeres
nzrmere 300 000 tonn plast, 100 000 tonn




Fraksjon

Potensial,
okt klimanytte

Eksempel pé tiltak som kan utl@se klimanytten

Papp og papir

Trevirke

Glass

Jern og staél

Aluminium

Kobber

Spillolje

Plast

450 000

340000

20000

110 000

25000

80 000

24000

150 000

- Bedre kildesortering i husholdninger og nceringsliv, dette forutsetter
bedre informasjon og gkt tilrettelegging.
- Forbud mot deponering av organisk avfall.

- Forbud mot deponering av organisk avfall.
- @kte krav om sortering av bygge- og rivingsavfaill.

- Bedre kildesortering i husholdninger og nceringsliv, dette forutsetter
bedre informasjon og gkt tilrettelegging.

- Bedre kildesortering i husholdninger og nceringsliv, dette forutsetter
bedre informasjon og gkt tilrettelegging.

- @kte krav om sortering av bygge- og rivingsavfall.

- Innfgring av produsentansvar for flere produkter.

- Utsortering av metaller i avfallsforbrenningsanlegg.

- @kt innsamling av bilvrak.

- Bedre kildesortering i husholdninger og nceringsliv, detfte forutsetter
bedre informasjon og gkt tilrettelegging.

- @kte krav om sortering av bygge- og rivingsavfall,

- Innfgring av produsentansvar for flere produkter.

- Utsortering av metaller i avfallsforbrenningsanlegg.

- @kt innsamling av bilvrak.

- Bedre kildesortering i husholdninger og nceringsliv, med scerlig vekt
pd EE-avfall, detfte forutsetter bedre informasjon og gkt tilretteleg-
ging.

- @kte krav om sortering av bygge- og rivingsavfaill.

- Innfgring av produsentansvar for flere produkter.

- Opptaking av nedgravde kabler, for eksempel i forbindelse med
legging av nye.

- Bedre spilloliehdndtering i marin sektor.
- F& pd& plass et regenereringsanlegg for spillolje.

- Bedre kildesortering i husholdninger og nceringsliv, dette forutsetter
bedre informasjon og gkt tilrettelegging.

- @kte krav om sortering av bygge- og rivingsavfaill.

- Innfgring av produsentansvar for flere produkter.

Tabell 2: Potensial for @kt klimannytte med eksempler pa tiltak. (Tonn CO,).

metall og 50 000 tonn glass. Etter SFTs me-
ning vil deponiforbudet fore til at mengden
nedbrytbart avfall til deponi gdr ned med
620 000 tonn arlig.*

12.2 ke oppslutningen om
eksisterende gjenvinningsordninger
Krav om avfallsplaner for flere bygg- og
anleggsprosjekter er et annet viktig tiltak.
Dette vil trolig gi store endringer i material-
stremmene, ikke minst for trevirke, men ogsa
for plast.*” Oslo kommune har praktisert et
slikt regelverk i ti 4r. Her er gjenvinnings-
graden for bygge- og rivingsvirke 80 %. Der-
som denne gjenvinningsgraden ble nadd for
hele landet, ville det medfere en reduksjon i
mengder til deponi pd nesten 300 000 tonn.
Her inngér en god del plast, glass og metall.

Ikt gjenvinningsgrad i eksisterende ord-
ninger er et kostnadseffektivt tiltak som

har stor klimaeffekt. Ett prosentpoengs skt
gjenvinning av bilvrak vil for eksempel bety
en arlig klimanytte pa over 2 000 tonn CO,.
Tilsvarende gjelder for de fleste gjenvinnings-
systemene som er etablert. Ulike tiltak ma
vurderes, bade gjenvinningsbedrifter, trans-
porterer og kommunene bor gd sammen om
a se pd lokale lesninger der det blir enklere
for virksomheter og innbyggerne a levere ma-
terialer til gjenvinning. En forbedring i gjen-
vinningen pa bare et par prosentpoeng kan
bety stor klimanytte for mange fraksjoner.



Det er fortsatt et stort behov for informasjon
og opplering, ikke minst i husholdningene
og i bygge- og anleggsbransjen. For en del av
de etablerte gjenvinningssystemene (embal-
lasje og EE-avfall) ber det informeres mer
om ordningene. For andre ordninger (som
spillolje) ber det analyseres hvorfor innsam-
lingsgraden er sapass lav, og tiltak ber settes
i verk.

Det & fremme bruk av miljestyringssystemer
som ISO 14001, EMAS, Miljefyrtirn eller
Svanemerket i private og offentlige virksom-
heter er ogsa et tiltak som vil eke fokus pa
gjenvinning. Dette kan ogsa eke fokus pa ekt
bruk av gjenvunnet materiale i innkjep og
produktutforming.

12.3 Nye ordninger for nye produkter
Det er mange produkter som faller utenfor
dagens ordninger med produsentansvar.
Dette gjelder bade fra husholdninger og

fra bygg- og anleggsbransjen. Eksempler er
plastavfall som ikke er emballasje (adelagte
leker, byggeprodukter), storre metallartikler
fra husholdingene eller glass fra vindusruter.
Noen ruter fanges i dag opp av Ruteretur pa
grunn av PCB-handtering. Gjenvinning av
glass er et godt miljetiltak men potensialet
er langt storre enn de fa tusen tonnene som i
dag gjenvinnes fra denne kilden. Ordningen
med ruteretur ber derfor endres til & omfatte
samtlige ruter. Det er viktig at alle slike mate-
rialfraksjoner fanges opp og gjenvinnes, og

ikke forsvinner inn i forbrenningsanlegg eller havner pa deponi.

Det er mulig & tenke seg et system der produsentansvar innferes

for flere eller alle produkter. Alle typer aluminiumsprodukter (en-
gangsgriller, telys, paleggsemballasje, matposer) ber for eksempel
omfattes av ordninger med metallgjenvinning. Det selges én million
engangsgriller i Norge hvert ar, hver enkelt inneholder ca. 100 gram
aluminium, gjenvinning bare av disse utgjor en klimanytte pd opptil
1 000 tonn CO,. Tilsvarende bor det ogsa rettes mer fokus mot hus-
holdninger og hvordan EE-avfall hindteres. Det er grunn til & tro at
ganske store kobberressurser havner i restavfallet.

En undersokelse fra Sverige har vist at det ligger store mengder ned-

gravde kabler som ikke er i drift. Om samtlige gjenvinnes vil det bety
reduserte utslipp tilsvarende hele den norske oljesektoren i et helt ar.

En norsk kartlegging av omfang, lokalisering og kostnader ved opp-

graving ber gjennomfores.

12.4 Stgtte etablering av regenerering av spillolje

Spillolje kan med fordel benyttes til 4 erstatte tung fyringsolje. Mange
av brukerne av spillolje til forbrenning vurderer imidlertid andre en-
ergikilder (som gass) som er et bedre alternativ med hensyn pa utslipp
av CO,. Klimanytten ved & gjenvinne smereolje fra spillolje i Norge
er i storrelsesorden 10 000-14 000 tonn CO,. Dette er et betydelig
klimatiltak. Samtidig ber det vurderes tiltak for & bedre innsamlings-
graden, det mangler sikker informasjon om de faktiske mengdene
spillolje som genereres og hvor disse oppstér.

12.5 Pdlegg om metallutvinning ved energigjenvinning
En overfladisk kartlegging av landets storre avfallsforbrenningsan-
legg har vist at fa tar ut metaller for forbrenning eller av bunnasken.
En del anlegg deponerer all bunnaske, andre tar ut noen fraksjoner.
Klimanytten ved a ta ut metaller er betydelig og er derfor en hensikts-
messig mate a4 gjenvinne metall som ellers er vanskelig & fa sortert ut.
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12.6 Utvinning av ressurser fra deponier

Det har vert gjennomfert et proveprosjekt med oppgraving og
sortering av materialer i et gammelt avfallsdeponi. Klimanytten av et
slikt tiltak er utvetydig positiv; metanproduksjonen stanses og ressurs-
ene i deponiet kan gjenvinnes. Dessuten vil det i mange tilfeller vere
mulig 4 stanse utlekking av helse- og miljefarlige stoffer til jord og
vann.

Deponier er omrader som i tillegg til metanutslipp ogsa kan vare
arsak til andre miljoulemper. I omrdder med press pa arealbruken og
dermed haye tomteverdier, og i omrader med heye miljekostnader ved
eksisterende situasjon, kan oppgraving og sortering vere et aktuelt
alternativ til tildekking eller andre tiltak.

12.7 Bedre statistikk

Statistikken over avfallsmengder og typer av avfall er til dels utdatert.
Pa omrdder der det finnes nyere tall er det ogsa grunn til 4 tro at
statistikken kan vaere mangelfull eller misvisende. God statistikk er
en forutsetning for & sette i verk de rette tiltakene og for at tiltakene
treffer. Bedre og mer oppdatert statistikk over avfallsmengder og
materialfraksjoner er derfor nedvendig for & male effekten av klima-
politikken.



13. @KT KLIMANYTTE AV ENERGI- OG MATERIALGJENVINNING

Denne rapporten viser hvordan ekt material-
og energigjenvinning av mange typer materi-
aler gir betydelig klimanytte, forutsatt at det
iverksettes flere tiltak for & fremme gjenvin-
ning. Framskrivinger av materialstrommer og
spddommer om framtidig avfallshandtering
er alltid en krevende og usikker gvelse. I og
med at det ogsa er stor usikkerhet knyttet til
mye av dagens oversikt over materialstrom-
mer, er det vanskelig 4 angi eksakte tall.
Bergfald & Co har likevel gjort et forsek

pé en kvantifisering av framtidige material-
strommer ved gjennomfering av de tiltakene
som er skissert i denne rapporten.

13.1 Papp og papir

Arlig oppstar om lag 1,3 millioner tonn
papp- og papiravfall, halvparten blir mate-
rialgjenvunnet, en femdel gar til forbrenning
og nesten en firedel til deponi.

13.2 Trevirke

12005 ble det generert 1,4 millioner tonn
treavfall. Av dette ble over 170 000 tonn
deponert.

13.3 Glass

Minst 40 000 tonn glass blir i dag trolig de-
ponert. Det er ogsé store mengder glass som
har ukjent behandling.

13.4 Jern og stél

Noe jern og stal deponeres i dag, dessuten
havner en del i forbrenningsanleggene, men
det aller meste materialgjenvinnes.

13.5 Aluminium

Ved tiltak pa avfallsforbrenningsanlegg og
ved okt gjenvinning av bilvrak vil det vere
mulig 4 gjenvinne mer aluminium.

13.6 Kobber
Selv om kobber har hoy gjenvinning er det

fortsatt mulig 4 fa tak i mer.

13.7 Spillolje

Spillolje pa avveie ber samles inn. Om denne
blir energi- og materialgjenvunnet er avhen-

gig av hvilke losninger som blir tilgjengelige.

13.8 Plast

Om lag 300 000 tonn plast deponeres i dag.
I tillegg energigjenvinnes litt over 100 000
tonn, noe mindre gjenvinnes. Selv om materi-
algjenvinningen av plast mer enn dobles, det
er realistisk med de tiltakene som er skissert
her, vil det fortsatt vaere 350 000 tonn plast
som ma handteres pa andre maiter.

Materialgjenvinning papp og papir

Klimanytte ved materialgjen-
vinning i fonn CO,/tonn materiale

Klimanytte av dagens
materialgjenvinning i tonn CO»

Potensial for gkt material-
gienvinning i tonn révare pr ar

Potensial for gkt klimanytte
i tonn CO,

Energigjenvinning papp og papir

Klimanytte ved energigjenvinning
i tonn CO,/tonn materiale.

Klimanytte av dagens
energigjenvinning i fonn CO;

Potensial for gkt energi-
gienvinning i tonn r&vare pr éar

Potensial for gkt klimanytte
i tonn CO,

Energigjenvinning trevirke

Klimanytte ved energigjenvinning
i tonn COz/tonn materiale.

Klimanytte av dagens
energigjenvinning i tonn CO,

Potensial for gkt energi-
gienvinning i tonn r&vare pr ar

Potensial for gkt klimanytte
i fonn CO,

1,5

984 000

200 000

300 000

1.5

390 000

100 000

150 000

928 000

170 000

340 000

29



Materialgjenvinning glass

Materialgjenvinning kobber

Klimanytte ved materialgjen-

Klimanytte ved materialgjen-

vinning i fonn CO»/tonn materiale 0-0.6 vinning i fonn CO,/tonn materiale 20
K||morjyffg ovldolgerlws 40 000 K||mor?yh‘g ov.dolgerjs 280 000
materialgjenvinning i fonn CO, materialgjenvinning i fonn CO,
Potensial for gkt material- Potensial for gkt material-

S . . 35000 o . . 4000
gjenvinning i fonn révare pr ér gjenvinning i fonn révare pr ar
Potensial for gkt klimanytte Potensial for gkt klimanytte
i tonn CO; 20000 i fonn CO; 80000
Materialgjenvinning jern og stdll Material- eller energigjenvinning spillolje
Klimanytte ved materialgjen- 1213 Klimanytte, material- eller energi- 0.5-3
vinning i tonn CO,/tonn materiale ! gjienvinning i tonn CO,/tonn materiale !
Kl|mc1rlwy‘rfg ovldqgerl]s 920 000 KI|mor)yﬁe av qlogens material- og 140 000
materialgjenvinning i fonn CO, energigjenvinning i tonn CO,
Potensial for gkt material- Potensial for gkt material- eller

o . . 96 000 S . . 8 000
gjienvinning i tonn révare pr ar energigjenvinning i tonn r&vare pr &r
Potensial for gkt klimanytte Potensial for gkt klimanytte
i fonn CO; 110000 i fonn CO; 24000
Materialgjenvinning aluminium Materialgjenvinning plast
Klimanytte ved materialgjen- 10 Klimanytte ved materialgjen- 150
vinning i fonn CO»/tonn materiale vinning i tonn CO,/tonn materiale !
K||morjyffg ovldolgerlws 250 000 K||mor?yﬁg ov.dolger?s 60 000
materialgjenvinning i fonn CO, materialgjenvinning i fonn CO,
Potensial for gkt material- Potensial for gkt material-

T . . 2 500 o . . 85000
gjenvinning i fonn révare pr ér gjenvinning i fonn révare pr &r
Potensial for gkt klimanytte 25 000 Potensial for gkt klimanytte 150 000

i tonn CO,

i tonn CO,

13.9 Oppsummering

Dagens klimanytte av gjenvinning av disse
utvalgte materialene er beregnet 4 vaere

om lag 3,9 millioner tonn CO,. Potensialet
for okt klimanytte vurderes til om lag 1,2
millioner tonn CO,. Statens forurensnings-
tilsyn har i sin tiltaksanalyse*® ansldtt det
tekniske potensialet for utslippsreduksjoner
i avfallssektoren i 2020 til 0,4 millioner
tonn CO»-ekvivalenter, men her er ikke gkt
gjenvinning dreftet som tiltak. SFTs tall er
ogsa utelukkende knyttet til utslippsreduk-
sjoner innenlands. I begrepet ”klimanytte” i
denne rapporten ligger ogsa reduksjoner som
vil skje internasjonalt. Ravaremarkedene er
globale. Okt gjenvinning i Norge reduserer
behovet for & ta i bruk nye rdvarer et sted i
verden, dermed reduseres energibruken og
utslippene av klimagasser globalt.
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