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Framskrivning av avfallsmengder i Norge

Annegrete Bruvoll og Karin thenholt

Artikkelen presenterer framskrivninger av dagens statistikker over avfall i Norge, basert pd den generelle lixevekts-
modellen MSG-EE. Framskrivningene baserer seq stort seft pa de samme forutsetningene for ekonomisk utvikiing
som de som ligger til grunn for Langtidsprogrammet 1994-97 (Finans- og tolldepartementet, 1993). Genererte
avfallsmengder vokser over tid bade pr. produsert enhet og pr. innbygger. Dette til tross for at det er forutsatt
teknisk framgang | MSG-EE, noe som trekker i retning av reduserte avfallsmengder pr. produsert enhet. Avfalls-
mengdene | produksjonssektorene er generelt knyttet til bruken av materielle innsatsfaktorer, dvs. bruken av vare-
innsats, Vareinnsats forventes & bli relativt billigere enn andre innsatsfaktorer over tid, og dermed lenner det seg 3
substituere andre innsatsfaktorer med vareinnsats. Substitusfjonen er i de fleste produksjonssektorene sterkere enn
den tekniske framgangen og derfor kommer avfallsmengdene til 3 oke mer enn produksjonen. @kningen i avialls-

mengdene fram til 2010 ligger i store trekk i intervallet 35 - 60. prosent. |

1. Innledning

Store mengder avfall har betydelig ombruksverdi og repre-
seaterer slgsing med fornybare og ikke-fornybare ressur-
ser. Deponering og forbrenning av avfall fgrer til utslipp
av giftige forurensende gasser og klimagasser, og sigevann
forurenser grunnvann og vassdrag. Det gkte innslaget av
tungmetaller og lgsemidler i avfallet representerer en akutt
fare for skade pd mennesker, dyr og vegetasjon. Disse mil-
jggiftene vil i titlegg kunne akkumuleres i neringskjedene
og utgjer ogsi et framtidig miljgproblem. Avfallsfyliinger
legger dessuten beslag pa store arealer for lang tid. Mest
mulig kunnskap om mulig utvikling i mengder og sammen-
setning av avfall er viktig bakgrunnsinformasjon i arbeidet
med avfallsproblemene.

(konomiske makromodeller kan brukes til 4 ansla atviklin-
gen i de sentrale pkonomiske variablene som forklarer av-
fallsmengdene. [ denne analysen er variabier fra MSG-EE
brukt for 4 framskrive utviklingen i ulike avfallstyper fram
til 4r 2010. For en beskrivelse av MSG-EE se Alfsen, Bye
og Holmgy (1995). De valgte makrogkonomiske variable-
ne er vareinnsats, produksjon og privat konsum. Vareinn-
sats som forklaringsfaktor ivaretar ogsd hensynet til tek-
nisk framgang. Det er for hver enkelt avfallstype og av-
fallsgenererende sektor gjort en vurdering av hvilken varia-
bel som forklarer utviklingen i avfallsmengder best, [ fram-
skrivningene er det ogsé tatt hensyn til politiske vedtak,
der man med en viss sikkerhet kan ansl3 konsekvensene
for avfallsmengdene.

Framskrivningene omfatter tre avfallsgrupper: innlevert
kommunalt avfall, innlevert spesialavfall og avfall generert
i industrivirksomheter. Det skilles altsd mellom inntevert
avfall pa den ene siden og generert avfall pd den andre,
samtidig som avfallsmengdene er avdekket bare for et f&-
tall sektorer. De tre gruppene avfall er derfor delvis over-

iappende, men ikke altomfattende. Valg av avfailsgrupper
er begrunnet utfra tilgjengelig statistikk.

Avsnitt 2 tar for seg statistikken som ligger bak framskriv-
ningene. Avsnitt 3 oppsummerer hovedresultatene. [
avsnitt 4 diskuteres hvordan forutsetningene i MSG-model-
len og valg mellom produksjon og vareinnsats som forklar-
ingsfaktorer pavirker framskrivningene av avfall. Avsnitt 5
diskuterer hvordan politiske beslutninger er innarbeidet i
analysene. Avsnitt 6 konkluderer og oppsummerer,

2. Datagrunnlag og avfallsmodell

2.1 Avfalisstatistikk

Ved tolkningen av resultatene er det viktig 4 vare klar
over at avfallsstatistikken som utgjgr grunnlaget for fram-
skrivningene ikke omfatter alt avfall som blir generert eller
innlevert, Utfra dagens statistikker er det ikke mulig & si
noe om de totale avfallsmengdene, og dermed ikke noe om
totale mengder i &r 2010,

I figur 1 antydes tolale stgrrelser for generert avfali og
hvor avfallet havner. De fargede boksene viser de mengde-
ne det finnes statistikker for, og som er framskrevet i artik-
kelen. Det genereres om lag 3 millioner tonn produksjons-
og forbruksavfall i industrien rlig. Samtidig mottas naer
200 tusen tonn industriavfall av kommunale mottak. Det er
knyttet stor usikkerhet til det kommunale industriavfallet,
og det er ikke gitt at det kommunale industriavfallet stam-
mer direkte fra generert industriavfall. Forgvrig gér gene-
rest industriavfali til disponering utenom kommunal regi
(gjenvinning, energiutnytting, fyllmasse og deponering).

Videre genererer industrien vel 300 tusen tonn spesialav-
fall. Fra de samme naringene registreres om lag 20 tusen
tonn i Norsas® statistikk over spesialavfall', Feilkilder i sta-

1 Norsas AS, Norsk kompetansesenter for avfall og gjenvinning, eies av Staten ved Miljgvemdepantementet, Kommunenes
sentralforbund og Neringslivets Hovedorganisasjon. Norsas' oppgaver innenfor spesialavfailsomradet er administrasjon, informasjon,
kompetanseoppbygging og kvalitetssikring. Alle som driver mottak, innsamling eiler som behandler spesialavfall ma ha tillatelse fra

SFT og samarbeidsavtale med Norsas {Norsas, 1995).
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Figur 1. Forholdet mellom generert og innlevert avfall i framskrivningene. Mengder og strammer. Mengder i 1000

tonn, 1993 (1992 for kommunale mottak).

Generert avfall

Innlevert avfall

Generert aviall i andre sektorer,
primaernzeringer, husholdninger,
offentlig sektor og andre

Rundt 11 000

Andre mottak, egendisponering,
eksport

' Rundt 12 000

tistikkene gjer at man ikke kan kople disse avfallsmengde-
ne direkte opp mot hverandre. Forgvrig leveres en del spe-
sialavfali til kommunale anlegg, resten til annen offentlig
godkjent behandling, eksport og ukjent disponering. Deler
av spesialavfallet levert til kommunale mottak blir videre-
sendt til mottak for spesialavfall og dermed registrert i beg-
ge statistikkene. Rundt 14 millioner tonn aviall genereres
arlig {Statens forurensningstilsyn, 1994). Dette er meget
usikre tali, men tilsier at det utenom de genererie mengd-
ene | industrien genereres 11 millioner tonn som man ikke
har statistikker for.

Pi mottakssiden registreres vel 2 millioner tonn som kom-
munalt avfall og nzr 100 tusen tonn som spesialavfall,
Over 4 millioner tonn disponeres utenom det kommunale
systemet, det meste fra industrien og bygge- og anleggs-
bransjen. I tillegg kommer gruveavfall, som utgjgr mer enn
de andre avfallstypene til sammen (Statens forurensnings-
tilsyn, 1995). Med en antagelse om en total generert meng-
de pa 14 millioner tonn, er rundt regnet 12 millioner tone
disponert utenom det registrerte kommunaie avfallet og
spesialavfallsmottakene.

De totale mengdene avfall er altsd ikke avdekket 1 dagens
statistikker, Da framskrivningene er en viderefgring av da-
gens statistikker, vil man ikke kunne bruke framskrivninge-
ne til 4 s noe om framtidige totale avfalismengder.

For kommunalt avfall er Statistisk sentralbyras data fra
1992 brukt, da denne statistikken omfatter alle kommunale
renovasjonsverk (for drene 1993 og 1994 finnes bare ut-
valgsdata), Statistisk sentraibyr (1994). For spesialavfall
er brukt Norsas® data for innlevert spesialavfall til spesial-
avfallsmottakene i 1994, Norsas (1995). For avfall gene-
rert i industrivirksomheter er det brukt en utvalgsbasert un-
dersgkelse fra Statistisk sentralbyra for 1993, Kaurin
{1993).

All avfallsstatistikk er inndelt i produksjonssektorer 1 folge
ISIC-standarden, FINs internasjonale grupperingsstandard.
Disse tallene skal sé framskrives pd bakgrunn av data fra
MSG-modellen, men MSGs sektorinndeling samsvarer
ikke helt med ISIC-standarden. ISIC-sektorene er derfor
dekomponert til MSG-sektorer; avfallsmengdene er fordelt
pd MSG-sektorene pd grunnlag av detaljerte historiske tall
for vareinnsats og preduksjon fra Nasjonalregnskapet og
mer detaljert statistikk over levert spesialavfail.

En svakhet ved framskrivningen i forhold ti} statistikk-
grunnlaget er at enkelte typer av avfall kommer fra noen fa
naringer, mens sekiorinndelingen { MSG-EE er relativt ag-
gregert. Forholdet mellom generert/innlevert avfall og den
forklarende faktoren blir for disse avfallstypene feisomt
for endringer 1 den neringsspesifikke teknoiogien elier po-
litiske tiltak som ikke fanges godt opp av MSG-EE.

41



Framskrivning av avfallsmengder i Norge

Pkonomiske analyser §/95

For mer informasjon om avfallsstatistiki fra Statistisk sen-
tralbyrd vises i Austbg og Busengdal (1995), Busengdal
(1994} og Kaurin (1995).

2.2 Avfallsmodellen

Framskrivningene bygger pd en forutsetning om at fochol-
det mellom de faktorene som antas & forklare genererte av-
fallsmengder og selve avfallsmengdene er konstant over
tid. Mengden av avfallstype j i sektor i j ir 1, Ay(t), bereg-
nes utfra formelen:

(hH A =01 A go) "8t}

Uglijer en indeks for veksten i aktuell forklaringsfaktor
{produksjon, vareinnsats, konsum) for avfallstype j genc-
rerti sektor { fra basiséret 1 tit & &, Uj(ty)=1. Med hjelp av
parameteren 8,(f) kan man legge inn eksogene skift i av-
failsmengden, f.eks. effekter av forskjellige politiske tiitak
som pavirker genereringen av avfall. U,(t} e hentet fra
MSG-EE og Ay{ty) et hentet fra statistikken nevat ovenfor.
tp er lik 1992 for innlevert kommunalt avfall, 1993 for av-
fall generert i industrien og 1994 for innlevert spesialav-
fall. Forklaringsfaktorer er produksjonsverdi, verdien av
vareinnsats etler verdien av konsum av varer, alt malt i fas-
te priser, og vurdert for hver avfallstype, Den samiede
mengden av aviallstype j er [ik summen over alle sektore-
fne:

(2) A=Y AL

Framskrivningene baserer seg pd at prognosene for den
pkonomiske utviklingen gitt fra MSG-EE realiseres og at
utviklingen i avfall og de valgte modelivariablene samva-
rierer som forutsatt. Gitt dagens kunnskaper og usikkerhe-
ten knyttet til de nevnte forutsetningene, gir e foreliggen-
de framskrivningene et best mulig bilde av framtidig utvik-
ling av avfallsmengdene,

3. Resultater

Under oppsummeres resultatene av framskrivningene. For
informasjon om de enkelte avfallstypene innen gruppene,
se Bruvoll og Ibenhott (1995}, @kringen i avfalismengde-
ne fra 1994 it 2010 ligger i store trekk i intervailet 35 - 60
prosent. Ser man pd veksten i bruttonasjonalprodukt i sam-
me periode er den favere; 29 prosent, mens veksten i sam-
let vareinnsats er 52 prosent. Som vi vil komme titbake il 1
avsnitt 4, trekkes veksten i avfallsmengdene opp av at man
1 produksjonen substituerer seg over mot vareinnsals fra an-
dre innsatsfaktorer som blir relativt dyrese.

3.1 Innlevert kommunalt avfail

Figur 2 viser utviklingen i de forskjellige typene innlevert
kommunalt avfail og i den samlede innleverte mengden.

Figur 2. Vekst | kommunatt avfall, 1000 tonn
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Kommunalt avfall gker i f¢lge framskrivningene fra 2,2 il
3.2 mill. tonn fra 1992 til 2010, en ekning pa 44 prosent.
De siste 15 &r har veksten i kommunalt avfall vaert pa neer
50 pst.

Av de ulike gruppene kommunalt avfail gker industriavfal-
let mest, med 70 prosent, grunnet en relativt sterk vekst i
enkelte nazringer®. Annel spesifikt naringsavfail, som
blant annet omfatter primarnzringene og bergverksdrift,
gker minst med kun 20 prosent. Veksten i bygge- og ri-
vingsavfallet reflekterer en ventet vekst i aktiviteten i byg-
gebransjen etter drtusenskiftet. Blandet avfall er blandet og
ukjent neringsavfall som ikke kan spesifiseres narmere,
og dette avfailet vokser med samme rate som summen av
de andre gruppene av nringsavfall: industriavéall, annet
spesifikt neringsavfall, bygge- og rivningsavfall og kontor-
avfall. Husholdningsavfallet, som utgjer 45-50 prosent av
kommunalt avfall, er ventet & gke med 31 prosent. I 1993
utgjorde husholdningsavfailet pr. innbygger 244 kilo, i
2010 har husholdningsavfallet pr. innbygger vokst til 296
kilo, hvilket skyldes at konsum pr. innbygger gker.

Statistikken som ligger til grunn for framskrivningene om-
fatter alt avfall levert til kommunale avfallsanlegg og for-
bruksavfall fevert dirckie til materialgjenvinning, dvs. av-
fall som inngér i de kommunale renovasjonsordningene. 1
1993 ble 68 prosent av dette avfallet lagt dirckte pa fylling,
20 prosent brent, 11 prosent sortert og gjenvunnet og | pro-
sent biologisk behandlet (Statens forurensningstifsyn,
1995}. De aktuelle politiske tiltakene og frivillige ordninge-
ne retter seg fgrst og fremst mot gkt gienvinning og det er
derfor sannsynlig at andelen gjenvunnet avfail vil ke i for-
hold til andelen lagt pé fylling.

3.2 Innievert spesialavfall

Spesialavfall er avfall som ikke hensikismessig kan hindte-
res sammen med forbruksavtall fordi det kan medfgre al-
vorlige forurensninger eller fare for skade pi mennesker ei-
ler dyr. Virksombeter som har mer enn 1 kilo spesialavfall

2 Indusiricn omfatter MSG-sektorene 15-50, og som framgdr av tabet] | er veksten i tlere av disse sektorene sterk. Samtidig genererer
noen av de sterkest voksende sektorene en stor del av det kommunale industriavfallet, det gjelder f.eks Produksjon av vareinnsats- og

investeringsvarer.
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Figur 3. Vekst i innlevert spesialavfall. 1000 tonn
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av noen spesialavfallstype i Igpet av et 8r har plikt ti} 4 le-
vere dette til godkjent ordning. Det er stor forskjell pa hvor
farlige de enkelte typene spesialavfall er. Noen kan gi
akutte skader som forgiftninger og etseskader, mens andre,
som f.eks. Ipsemidler, kan gi kroniske skader pa sentralner-
vesystemet. Andre igjen kan forirsake langtidsvirkninger
som kreft, fosterskader og nedsatt fruktbarhet. Enkelte spe-
sialavfallstyper er pa grensen til & regnes som spesialav-
fall, f.eks. regnes ikke enkelte syrer som spesialavfall der-
som de er nok uttynnet i vann. Ved vurdering av utviklin-
gen 1 farlige stoffer ma man se pa spesialavfallstypene en-
keltvis.

Framskrivningene baserer seg pé statistikk over avfall inn-
levert til spesialavfalissystemet® og utviklingen i vareinn-
sats og produksjon, og viser utviklingen i innleverte meng-
der gitt at andelen innlevert avfall i forhold il generert av.
fall ikke endrer seg. Eventuelle tiltak som kan gke den inn-
levert andelen av de genererte mengdene er ikke innarbei-
det, med unntak av refusjon av smgroljeavgiften (se avsnitt

3).

Spesialavfaliet er delt inn i tre hovedgrupper: olje- og olje-
boringsavfall, annet organisk spesialavfall og uorganisk
spesialavfall. Organisk avfall er i prinsippet brennbart,
mens vorganisk avfall er ikke-brennbarl materiale. Olje-
og olieboringsavfatl hoides utenom det organiske spesial-
avfallet da det uigjgr en dominerende andel av innleverl
spesialavfail, og i stor grad er avhengig av utviklingen i ol-
Jesektoren. Det er forventet en gkt aktivitet i oljesektoren
fram ti} drtusenskifiet, men deretter redusert aktivitet ti
1990-niva rundt 2010. Det er imidlertid relativt stor usik-
kerhet knyttet til utviklingen i olje- og gassektoren, f.eks.
kan nye funn i Nordsjgen fort endre dette scenariet.

Figur 3 viser en vekst i innleverte mengder spesialavfall pa
36 prosent fra 1994 til 2010. Veksten {rekkes mye ned da
veksten i oljesektoren er langt lavere enn i andre sektorer i
pkonomien; olje- og oljeboringsavfall gker med 31 pro-
sent, mens veksten i annet organisk spesialavfall er pa 57

prosent, fra 10 til 16 tusen tonn, og veksten i uorganisk spe-
siafavfall er pd 66 prosent, fra 6 ti] 11 tusen tonn.

I 1994 utgjorde olje- og oljeboringsavfall 82 prosent av alt
innlevert spesialavfall, men veksten fram ti] 2010 er lavere
for denne gruppen enn for de andre gruppene av spesialav-
fall, hvilket betyr at andelen olje- og oljeboringsavfall
kommer til & reduseres.

Mange av de produktene som i dag ender opp som spesial-
avfall forsgker industrien & bytte ut med mindre miljg- og
heiseskadelige substitutter. Dette gjelder f.eks. organiske
lgsemidler med halogen. Framskrivningen av disse avfalls-
typene kan derfor tolkes som en framskrivning av produk-
ter som er likeverdige i bruk, men som i framtiden ikke
ngdvendigvis klassifiseres som spesialavfall.

3.3 Avfall generert i industrien

Figurene 4 og 5 viser utviklingen 1 avfall generert i indu-
strien. Som nevati avsnitt 2 er innlevert avfall ikke det
samme som generert avfall. P4 genererings-siden har vi
bare hatt tilgang tif statistikk over avfall fra industrivirk-
somheter, som kun utgjer en del av alle avfallsgenererende
sektorer i gkonomien. Figur 4, spesiaiavfall generert i indu-

Figur4. Veksti generert spesialavfall | industrien.
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Figur 5. Vekst i generert produksjons- og forbruks-
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3 Denne statistikken inneholder ikke de mengdene som bedrifterne har konsesjon 1§l 4 behandie selv elier som blir deponert ulovlig.
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strien, avviker derfor sterkt bade 1 niva og utvikling i for-
hold til figur 3, innlevert spesialavfall fra alle nzringer.

Generert oljeavfall har en hgyere vekst enn innlevert olje-
avfall, da oljesektoren ikke er inkludert i industrisekiorene
for hvilke det finnes statistikk over generert avfail. Totalt
gker generert spesialaviall med 38 prosent; oijeavfaliet
med 68 prosent, annet organisk spesialavfall med 61 pro-
sent og uorganisk spesialavfall med 36 prosent.

Forbruks- og produksjonsavfall {ra industrivirksomhetene
gker fra 3 millioner tonn til 4,9 millioner tonn, efler med
63 prosent. Hovedbestanddelene i denne avfallsgruppen er
wreavfall, mat-, slakte- og fiskeavfall, papir, papp og kar-
tong og slagg og siam. Til sammen utgjgr disse avfallstype-
ne om lag 70 prosent av den totale mengden produksjons-
og forbruksavfali i industrien. Totaitallene sier i seg selv
lite om mitipprobiemene, da det er stor forskjell pd hver
stor miljgbelastning de forskjellige avfallstypene repre-
senterer. [ denne avfallsgruppen inngér f.eks. bide kjemi-
kalier og grus, som representerer sveert forskjellige miljg-
belastninger og behandlingskostnader pr. tonn,

Totalt pker de samlede mengdene spesiataviall og produk-
sjons- og forbruksavfall generest i industrivirksomheter
med 64 prosent i perieden 1993 - 2010.

4. Metodedjskusjon

4.1 Forklaringsvariabler

Nir man skal framskrive mulig utvikling i genererte aviali-
smengder md man gjgre valg med hensyn tit forklarings-
faktorer. Det er tidligere gjort en framskrivning av avfall
basert pd produksjonsutvikling og konsumutvikling gitt fra
MSG-EE, se Bruvoll og Spurkland (1995). For hushold-
ningsavfall er konsum av varer fortsatt den mest opplagte
forklaringsfaktoren, men for naringsavfail har valget i
framskrivningen statt mellom utviklingen i produksjen el-
ler i bruk av vareinnsats i de enkelte sektorene. For 4 ilfu-
strere tanken bak valg av forkiaringsfaktor vii vi gi et eks-
empel:

I grafisk bransje utgjgr papir og kjemikalier (f.eks. framkal-
lingsvasker og trykkfarger) viktige innsatsvarer, samtidig
med at det genereres relativt mye papiraviall og kjemisk
aviall. Genererte aviallsmengder henger i stor grad sam-
men med stgrrelsen pd produksjonen, men produksjon er
ikke den eneste faktoren. Hvis teknisk framgang t bransjen
resulterer i bedre trykkemaskiner som minsker antall feil-
trykk eller utnytter papiret bedre kan antall produserte bg-
ker gke samtidig med at mengden papir er uforandret. Tek-
nisk framgang kan ogsa fare til at mengden kjemikatier re-
duseres 1 forhold til produsert mengde ved maskiner med
bedre utnyttelse av trykkfarger og fotokjemikaiier. Deter
altsd rimelig 4 anta at avfallsmengdene ikke ngdvendigvis
pker like mye som produksjonen over tid, men at forholdet
kan reduseres ved at vareinnsatsen blir brukt mer effektivt.

Endrede priser p& vareinnsats i forhold til andre innsatsfak-

torer, f.eks, arbeidskraft og realkapital, kan ogsa bidra til
endret innsats av papir og kjemikatier pr. produsert bok.
Hvis bedriften skal investere 1 en ny trykkemaskin et pri-
sen pa papir en relevant faktor & ta hensyn til. Ventes papi-
ret & veere en relativt dyr innsatsfaktor, kan det lgnne seg
for bedriften & investere i en dyr trykkemaskin som gir
mindre spillpapir. Men er papiret billig i forhold tif andre
innsatsfaktorer, lgnner det seg 4 satse pd den billigere
trykkpressen til tross for at den genererer mer avfall. Hvis
arbeidskraft er relative billig og fotokjemikalier dyre, kan
det ignne seg 4 ha hyppige manuelle kontroller for 4 sikre
minst mulig spili av kjemikalier, men hvis arbeidskraften
blir dyrere i forhold til fotokjemikalier, kan gkt spill aksep-
teres utfra en bedriftspkonomisk betrakting.

Relative prisendringer pd innsatsfaktorene medfgrer altsd
endret forhold mellom innsatsfaktorer pr. produsert enhet.
Substitusjon mellom innsatsfaktorer ved endrede priser
kan lede tii at mengden papir og kjemikalier, og dermed
mengden papir- og kjemikalieavfall, endres uavhengig av
produsert engde.

Resonnementet ovenfor tyder pa at det finnes to faktorer,
foruten produsert mengde, som pavirker mengden papir og
kjemikalier brukt i grafisk bransje: teknisk framgang og
prissubstitusjon. Den fgrste faktoren virker nesten uten
unntak til 4 redusere vareinnsatsen, mens den andre fakto-
ren kan virke i begge retningene. Utfra en generell betrakt-
ning er det ikke mulig 4 si om faktorene forsterker hveran-
dre eller trekker i ulik retning, og eventuelt hivilken som er
sterkest. Med hjelp av en makrogkonomisk modeli som tar
hensyn #l teknisk framgang og prissubstitusjon og samspil-
let metlom forskjellige sektorer kan man imidlertid ansla
en sannsynlig utvikling. Ved 4 bruke MSG-EE regner vi
med & ha fait en mest mulig realistisk utvikling i produk-
sjon og bruk av innsatsfaktorer frem mot ar 2010, Generelt
regnes avfailet som proporsjonalt med vareinnsatsen.

4.2 MSG-EE

MSG-EE er en flersektors likevekismodeli der veksten i to-
talproduksjonen i stor grad er bestemnt av teknologisk end-
ring, vekst i realkapital, arbeidskraft og tilgang il ravarer
og naturressurser. Modeilen, som er en variant av MSG-5%,
er utviklet for 4 vere et verktpy ved analyse av sammen-
heng mellom gkonomisk aktivitet, bruk av energi og visse
aspekter ved miljoet (Alfsen, Bye og Holmgy, 1995). Basi-
séret i MSG-EE er 1988, og modellen er simulert for perio-
den 1988-2030.

Modellen spesifiserer 33 produksjonssektorer og 48 varer,
hvorav 10 er ikke-konkurrerende importvarer og 4 er of-
fentlige varer. Modellen er en generell likevektsmodell,
hvilket blant annet betyr at ettersparsel er lik tilbud i alle
sektorer. Videre kreves det at innenlandske produsentpri-
ser er lik sektorenes enhetskostnad i de fleste sektorer, dvs.
at det ikke forekommer renprofitt. Sektorer vokser eller av-

4 1 Nordén (1994) finnes en mer detaljert gjennomgang av MSG-5.

44



Bkonomiske analyser 8/95

Framskrivning av avfallsmengder i Norge

tar i modellen som en fgige av reallokering av faktorer mel-
lom sektorene.

For de fleste private tjenestesektorene, tilvirkende industri
og primarnaringer er det i modellen antatt konstant ska-
lautbytte, og produktfunksjonene kan uttrykkes:

(3) yi=FA(K.L,V, U, T},

hvor y; er produksjon i sektor (industri) £, K| er innsats av
realkapital unntatt transportkapital, L; er innsats av arbeids-
kraft, V; er vareinnsats, U, er innsats av energi unntatt trans-
portbrensel og T, er innsats av transportijenester. Forbruket
av hver innsatsfaktor besternmes slik at totale produksjons-
kostnader minimeres. Vareinnsats og reaikapital er aggre-
gater av modellens varer. Energi er et CES-aggregat av
fossile brensel (unntatt brensel til transport) og elektrisitet.
Innsatsfaktoren transport bestdr av tre transportkapital-
tilganger (biler, béter, fly) og transportbrensel.

Euerspgrselen etter de forskjellige innsatsfaktorene uttryk-
kes med etterspprsel pr. produsert enhet:

4) i =Z(EPS, PK, PL, PV, PU, PT)

EPS er parameteren for teknisk framgang, Pf er netto kjgp-
erkostnad for faktor f f=K,L,V,U,T. Ved estimering av dis-
se funksjonene er det brukt tidsserier fra Nasjonalregnska-
pet for perioden 1962-1989. Alle priser og kvanta, unntatt
for arbeidskraft og kapital, er normalisert til 1 i basisiret
(1988).

Den tekniske framgangen antas i utgangspunkiet 4 vere
Hicks ngytral inneafor hver sektor, dvs, at EPS-paramete-
ren er lik for samtlige innsatsfakiorer i en og samme sekior
og dermed péavirker den ikke forholdene mellom de for-
skjellige innsatsfaktorene innenfor en sektor. Det er imid-
lertid mulig & legge inn faktorspesifikk teknisk framgang,
{.cks. slik at vareinnsatsen kan brukes relativt mer effekiivt
enn de andre innsatsfaktorene,

Referansebanen som er brukt ved avfallsframskrivningen
er omtrent den samme som i Langtidsprogrammet®, men
med noe annen transporttilpasning. I denne banen ligger
den gjennomsnittlige tekniske framgangen i produksjons-
sektorene pé om lag 1 prosent rlig, dvs, at ettersperselen
etter vareinnsats pr. produsert enhet reduseres med 1 pro-
sent Arlig alt annet gitt. Prissubstitusjon mellom innsatsfak-
torer gir imidlertid ulike utslag i de forskjellige sektorene
slik at samlet effekt av teknisk framgang og prissubstitu-
sjon varierer.

I resultatet fra framskrivningene viser det seg at veksten i
avfallsmengdene er giennomgéende hgyere enn produk-
sjonsveksten. Det tyder pa at vareinnsats blir relativt billi-
gere enn andre innsatsfaktorer og at vi fir en substitusjon
over gl vareinnsats. Tabell ] viser veksten i produksjon og
vareinnsats i noen MSG-sektorer i simuleringsperioden.

Ved & sammenligne disse vekstbanene kan man utlede den
samiede effekten av teknisk framgang og prissubstitusjon i
de aktuelle sektorene. Hvis produksjonen vokser mer enn
vareinnsatsen virker enten de 1o effekienc i samme retning,
eller er den tekniske framgangen sterkere enn prissubstitu-
sjonen. I motsatt tilfelle virker prissubstitusjonen i motsatt
retning av teknisk frampang og er i tilleggz sterkere. Det er
relativt stor variasjon mellom de forskjellige sektorene,
men generelt kan man konkludere med at effekten av tek-
nisk framgang er svakere enn priseffekten i de fleste sekto-
rer. For eksempel er produksjonsveksten i sektoren Produk-
sjon av vareinnsats- og investeringsvarer, som grafisk bran-
sie er en del av, 94 prosent fra 1993 til 2010, mens tilsva-
rende vekst i vareinnsats er pa |17 prosent.

Hva er sa grunnen til at de prisene endrer seg i retning av
relativt biiligere vareinnsats? For 4 forliare disse effekte-
ne, mé man gé nermere inn pé forutsetningene bak referan-
sebanen i MSG.

Tabell 1. Produksjon og vareinnsats i utvalgte MSG-sektorer fram til &r 2010, 1993 = 1,00

MSG-sektor Produksjon Vareinnsats
i5 Produksjon av konsumvarer 1,62 1.65
25 Produksjon av vareinnsats- og investeringsvarer 1.84 2,17
34 Produksjon av treforedlingsprodukt 1,31 1,21
37 Produksjon av kiemiske révarer 2,07 . X 1,70
a0 Raftinering av jordolje 0,98 0,98
43 Produksjon av metall 1,49 1,41
45 Produksjon av verkstedprodukt 2,27 2,34
5C Produksjon av skip og ofjeplattiormer (,84 0,83
64 Raclie 0g naturgass, utvinning og transport 0,96 1,42
74 Produksjon av innenlandske transporttjenester 1,38 1,28
81 Varehandel 1,55 1,63
83885 Produksjon av boligtienester, annen privat tjenesteproduksion 1,35 1,43
Q2s Forsvar 1,88 1,84
95K Annen kommunal tjenesteproduksjon 1,47 2,49

5 Til Langtidsprogrammet ble MSG- 5 brukt.
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4.3 Substitusjon mot vareinnsats

At ettersparsel skal vaere lik tilbud 1 alle sektorer implise-
rer at alle innsatsfaktorene blir brukt fullt ut, f.eks. full sys-
selsetting | arbeidsmarkedet. Med en produksjonsvekst pd
1,7 prosent pr. r for pericden 1988-2010 samtidig med en
betydelig mindre vekst i effektive timeverk, 0,3 prosent pr.
ar, kommer prisen p& arbeidskraft il 4 gd opp. Tilsvarende
gjelder for energi, der man antar gkte elektrisitetspriser
p.g.a. felles nordisk marked og CO,-avgift pd kulibasert
elektrisitetsproduksjon i andre nordiske tand®. I modellens
basisdr hadde man en overkapasitet 1 det norske kraftmar-
kedet, dvs. at prisen p# elektrisk kraft var sa lav at kapasi-
tetsutbygging ikke lgnte seg. Et felles nordisk marked an-
tas A gi en ettersparselsgkning etter norsk vannkraft, og
man vil etter noen tid gnske & bygge ut kapasiteten, @kte
grensekostnader ved vannkraftutbygging og gkt skatteleg-
ging av fossile brensler vil pa lang sikt medfgre gkte elekt-
risitetspriser (Neerings- og Energidepartementet, 1993).

Nar arbeidskraft og energi blir dyrere vil man sgke mot re-
lativt billigere innsatsfaktorer 1 produksjonen. Prisene for
transport gker ¢ prinsippet like mye for alle sektorene, men
i noen sektorer mer enn prisene pd vareinnsats og i andre
sektorer mindre. Prisen pa realkapital forventes imidlertid
4 gke minst av innsatsfaktorene i de fleste sektorer, dvs. at
denne innsatsfaktoren blir relativt billigst. Det viser seg
imidlertid at bruken av vareinnsats vokser mer enn realka-
pital totalt hvilket indikerer at det er lettere 4 substituere de
innsatsfaktorene som blir relativt dyrere med vareinnsats
enn med realkapital. I eksemplet ovenfor velger man 4 bru-
ke mer papir og fotokjemikalier framfor A investere 1 nye
maskiner som kan overta det arbeidet ansatte tidligere ut-
forte. Dette kan skyldes at maskinene er for dyre i forhold
til den oppgaven de skal overta (p.g.a. tilleggsfunksjoner
som bedriften ikke har behov for).

Under forutsetning av at avfaliet fgrst og fremst er knyttet
til innsatsfaktoren vareinnsats, vil en slik gkonomisk utvik-
ling medfgre at avfallet gker mer enn produksjonen i en
rekke sektorer. Den tekniske framgangen i seg selv bidrar
tii reduserte avfallsmengder gitt alt anner likt (alle andre
innsatsfaktorer konstante). Men generelt er gkningen i
bruk av vareinnsats som fglge av substitusjon meliom inn-
satsfaktorer-stgrre enn reduksjonen som fgige av teknisk
framgang.

Generelt framskrives avfallet med vekstbanene for vareinn-
sats, mens produksjonsutviklingen brukes der aviallet er et
restprodukt av eller pd annen méte er nzrmere knyttet til
produksjonen enn bruken av vareinnsats. For noen sektorer
son inneholder flere typer produksjonsbedrifter forklares
avfallet med bruken av vareinnsats for en del av bedriftene
og med produksjonen for de andre. Her er det pd grunnlag
av mer detaljerte historiske nasjonalregnskapstall” bereg-
net hvor stor andel hver produksjonsbedrift utgjgr av total
pruduksjon i sektoren. Disse tallene danner s& grunnlag for
hvor mye av avfallet i sektoren som skal framskrives med

produksjonsutviklingen og hvor mye som skal framskrives
med utviklingen i bruk av vareinnsats,

5. Politiske tiltak

I forbindelse med framskrivningen av avfallsmengdene, er
det gjort en vurdering av konsekvensene av avfallsreduse-
rende politiske tiltak. St.meld. nr. 44 (1991-92) sier at ho-
vedmilet er at avfallsproblemene skal lgses slik at avfallet
blir til minst mulig skade og ulempe for mennesker og na-
turmiljg, samtidig som avfallet og hdndteringen av dette
legger minst mulig beslag p samfunnets ressurser, Regje-
ringens hovedstrategi er 4 hindre at avfall oppstar og redu-
sere skadelige stoffer i avfallet, fremme ombruk, material-
gjenvinning og energiutnyttelse, og sikre en miljgmessig
forsvarlig sluttbetrandling av restavfallet (Miljgverndepar-
tementet, 1993).

Konklusjonen sd langt er at de fleste tiltakene er rettet mot
de siste punktene 1 hovedstrategien nevnt ovenfor. Hittil er
det f4 tiltak som bergrer genererte mengder direkte. Det er
vanskelig & si nce om langtidsvirkningene av politiske til-
tak rettet mot behandlingsméten og hvordan de vil pavirke
genererte og innleverte meagder. For eksempel vil bransje-
organiserte innsamlings- og gienvinningssystemer for em-
ballasje ke kostnadene for de som bruker emballasje, og
trolig fgre til reduserte mengder generert avfall. Videre vil
gkte kostnader ved fevering av kommunait avfall p.g.a.
krav om kostnadsdekking av renovasjonstjenestene i kom-
munene trolig pavirke hvilke produkter som ettersparres
0g i neste omgang genereringen av avfall. Omfanget av sli-
ke effekter er usikre, og de er derfor ikke innarbeidet i ana-
lysen. Det er imidlertid viktig & ha disse i tankene i etter-
tid, slik at man eventuelt kan korrigere foreliggende mate-
riale nér effekten blir kjent.

For kommunalt avfall er det ikke gjort noen korrigeringer,
til tross for at det siden 1992 er opprettet bransjeorganiser-
te innleveringsordninger for flere typer av avfall med sikte
pa gjenvinning. Dette gjelder f.eks. brunt papir og bildekk
som er inkludert i 1992-statistikken, men som na ikke len-
ger registreres av kommunale mottak og dermed ikke len-
ger er 4 finne i statistikk over kommunalt avfall. Slike bran-
sieorganiserte ordninger er og vil bli opprettet ogsi for an-
dre typer avfall med samme konsekvenser for kommunale
avfallsstatistikker,

Det er tre grunner til at det ikke er tatt hensyn til sitke avta-
ler i framskrivningene: For det fgrste sikter man ikke mot &
st noe om hvordan avfailet biir sluttbehandlet, men om
hvor store mengder som blir generert. Om avfailet biir
stutthehandlet av kommunale eller private selskaper har
ikke direkte betydning for miljgproblemene knyttet til av-
fallsmengdene. For det andre er det trolig viktig i debatten
om framtidig sluttbehandling og avfalisgenererende mottil-
tak & vite konsekvensene av dagens politikk. De analysene
som presenteres her kan tolkes som utfallet dersom tiltak

6 En felles nordisk marked farer til at likevektsprisen i Norden bestemmer den norske kraftprisen.

7 Gjennomsnitt for drene 1980-1991.
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ikke hadde blitt innfart, dvs. som en form for referanseba-
ne ved vurdering av antatt avfallsreduserende tiltak, For
det tredje kan framskrivningene for avfall registrert 1 kom-
munale renovasjonssystemer korrigeres 1 ettertid, ndr man
utfra erfaringer kan si noe om eventuelle konsekvenser for
genererte og innleverte mengder. Framskrivningen av kom-
munalt avfall viser da veksten i'den delen av genererte
mengder som kommunal renovasjon hadde ansvaret for }
1992,

For inntevert spesialavfall er det korrigert for ventet gk-
ning i innleverte mengder spillelje som fglge av ordningen
med refusjon av smgreoljeavgiften ved innlevering av spill-
clje (dvs. brukt smgreolje) og for reduserte mengder olje-
boringsavfall p.g.a. nye kjemikalier som ikke klassifiseres
som spesialavfall. For generert produksjons- og {orbruksav-
fall er det ikke gjort korreksjoner som fglge av politiske til-
tak.

Gjennomfering av internkontroll i1 bedriftene kan ogsé fare
til pket bevissthet omkring ressursbruk og avfallsgenere-
ring. Erfaringer har vist at slik bevisstgjaring avdekker mu-
ligheter for store kostnadsreduksjoner innad i bedriftene
ved aviallsreduserende tiltak. Pkte leveringsgebyr og skjer-
pet kontroll med tiifeldig deponering vil sannsynligvis fgre
1il avfallsreduksjoner. Omfanget av disse cffektene er me-
get usikre, men de kan pdvirke tallene merkbart for alle de
gruppene av avfall som framskrivningene omfatier.

6. Konklusjoner

@kningen i avfallsmengdene fra 1994 il 2010 ligger 1 sto-
re trekk 1intervallet 35 - 60 prosent. Mengdene kommu-
nalt aviall har gkt neer 50 prosent de siste 15 drene. De nes-
le 15 drene anslas avfallel & gke ytterligere 44 prosent,
Veksten 1 aviallsmengdene refieklerer i stor grad veksten i
vareinnsats; den samlede veksten i vareinnsats i perioden
er pd 52 prosent. Ser man pé veksten i bruttopreduksjonen
i samme perioden er den bare pa 40 prosent.

Ved & bruke MSG-modellen for & framskrive aviallsmeng-
der, samtidig med at man forutsetler at del meste av av-
fallet som genereres i neringslivet stammer fra bruken av
vareinnsats, har man funnet at avlallet vokser mer enn om
man forutsetter el fast forhold mellom produserte mengder
og generert aviall. Arsaken til denne utviklingen er at vare-
innsats i de aller fleste nzeringer bl relativt billigere enn
andre viktige innsatsfakiorer, f.eks. arbeidskraft og energi.
og al det er forholdsvis lett 4 substituere meitom vareinn-
satsen og de dyrere innsatsTaktorene.

At avlalismengdene vokser med 35 - 60 prosent er ikke det
sammc som at aviallsdeponiene vokser like mye. Mange
av de politiske sittakene som allerede er gjennomfiart eller
er pé trappene retter seg mot handteringen av aviall, Det er
mer sannsynlig at mengden avfall 1il deponi aviar. Men det
er avhengip av at mengdene il gjenvinning. biologisk be-
handling og forbrenning gker mer enn avfalismengdene
(35 - 60 prosent).

Mange av tiltakene kommer ogsd til 4 resultere 1 hgyere
pris pa innlevering av avfall, hvilket kan gi et insentiv til
ulovlig deponering, men ogsé til at man prever & unngd av-
fallsgenerering. Denne effekten er det ikke tatt hensyn til
daman i dag ikke har tilstrekkelig grunniag for en slik ana-
lyse. Det er imidlertid mulig & analysere avfallsreduseren-
de avgifter 1 form av avgifter pa vareinnsats i modellen. Et
sannsynlig resultat av dette er svakere vekst i vareinnsat-
sen og dermed i genereringen av avfall.

De statistikker som ligger til gruna for framskrivningene er
mangelfulle, g det er bare deler av generert og innlevert
aviall som dekkes av tilfredsstiliende statistikk. Avfallssta-
tistikk er en forholdsvis ny type statistikk, samtidig med at
det pigir mye arbeid nasjonalt og internasjonalt innenfor
omradet, f.eks. med klassifisering av avfailstyper og opp-
bygging av et stringent begrepsapparat. Ved Statistisk sen-
tralbyré er det satl 1 gang et prosjekt for utarbeiding av av-
fallsregnskap som 1 prinsippet skal omfatte alt avfall gene-
rert og levert il sluttdisponering. Nér statistikken er blitt
forbedret er det muiig & gjgre nye og bedre anslag pé fram-
tidige avfallsmengder.
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