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Sammendrag

Wstfoldforskning har gjennom prosjektet ‘Klimaregnskap for Avfallshandtering’ for Avfall Norge utviklet
en modell for beregning av netto klimagassutslipp ved avfallshandtering av ulike avfallstyper.
Modellen er basert pa livslepsmetodikk i henhold til standarden ISO14044. Denne modellen har blitt
benyttet for plastemballasje i prosjektet ved a tilpasse basisverdier til spesifikke forhold i Fredrikstad
kommune.

Pa oppdrag fra Fredrikstad kommune har @stfoldforskning gjort en vurdering av klimagassutslipp for
kildesortering og materialgjenvinning av plastemballasje fra husholdningene i kommunen og
sammenlignet med dagens lgsning der plastemballasjen gar til energiutnyttelse sammen med
restavfallet.

Med utgangspunkt i innbyggertall i Fredrikstad og antatt mengde oppstatt plastemballasjeavfall per
husholdning per ar ble forskjellen i klimapavirkning fra de to analyserte scenariene beregnet:

e Innfgring av kildesortering og materialgjenvinning av plastemballasje i husholdningene i
Fredrikstad og en kildesorteringsgrad pa 46 % medferer arlig sparte klimagassutslipp pa 862
tonn CO.-ekvivalenter i forhold til dagens lgsning der all plastemballasje fra husholdningene
gar til energiutnyttelse sammen med restavfallet.

Klimagassutslipp representerer kun én miljgindikator og bgr ikke brukes som beslutningsgrunnlag
alene. Et litteraturstudium har vist at materialgjenvinning av plast er bedre enn energiutnyttelse for
miljgpavirkningskategoriene energibruk, ressursbruk, toksisitet, avfall, eutrofiering (overgjedsling), og
fotokjemisk oksidantdannelse (POCP). | gjennomsnitt var resirkulering 50 % bedre enn
energiutnyttelse og deponering for de studerte analysene. Resultatene fra denne studien viser at
konklusjonene fra beregning av klimagassbelastning er sveaert robuste for avfallstypen
plastemballasje. Det kan dermed konkluderes med at kildesortering og materialgjenvinning av
plastemballasje er miljgmessig bedre enn energiutnyttelse.
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1 Innledning

stfoldforskning har gjennom prosjektet 'Klimaregnskap for Avfallshandtering’ for Avfall Norge utviklet
en modell for beregning av netto klimagassutslipp ved avfallshandtering av ulike avfallstyper.
Modellen er basert pa livslepsmetodikk i henhold til standarden ISO14044. Denne modellen har blitt
benyttet for plastemballasje i prosjektet ved a tilpasse basisverdier til spesifikke forhold i Fredrikstad
kommune.

Ostfoldforskning har pa oppdrag fra Fredrikstad kommune gjort en vurdering av klimagassutslipp for
kildesortering og materialgjenvinning av plastemballasje fra husholdningene i kommunen
sammenlignet med dagens lgsning der plastemballasjen gar til energiutnyttelse sammen med
restavfallet.

| kapittel 2 beskrives metodikken og de bakenforliggende forutsetningene, samt beregning av
klimagassutslipp per kilo energiutnyttet og materialgjenvunnet plastemballasje oppstatt i Fredrikstad
kommune. Videre presenteres resultater for arlige klimagassutslipp i kapittel 3 for et scenario som
representerer dagens lgsning der 100 % av plastemballasjen i Fredrikstad gar til energiutnyttelse, og
et scenario der en andel av plastemballasjen kildesorteres og gar til materialgjenvinning. | kapittel 4
oppsummeres konklusjonene fra analysen.
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2 Metodikk og lokale forutsetninger

Hensikten med analysen er a kartlegge klimagassutslipp ved kildesortering og materialgjenvinning av
plastemballasje oppstatt i Fredrikstad kommune og sammenligne dette med dagens lgsning der all
plastemballasje gar til energiutnyttelse sammen med restavfallet.

2.1 Metodikk

Analysen tar utgangspunkt i modell for klimaregnskap for avfallsbehandling som er basert pa
livslopsmetodikk i henhold til standarden 1ISO14044. For detaljerte beskrivelser av modell og kildebruk
refereres det til rapporten for prosjektet 'Klimaregnskap for avfallshandtering’ (Raadal et al., 2009).

Funksjonell enhet i analysen er definert som:

Héndtering av plastemballasjeavfall som oppstar i husholdningene i Fredrikstad kommune med
tilhorende transport og erstatning av mengde energi ogleller material som genereres fra
plastemballasjeavfallet ndr det behandles.

Systemet er oppdelt i tre ulike livslgpsfaser:

e Transport
Under denne kategorien vises alle utslipp knyttet til falgende tre transportetapper:
- T1: Husholdning til mottaksstasjon
- T2: Mottaksstasjon til sentralsortering
- T3: Sentralsortering til sluttbehandling

e Behandling
Behandling omfatter utslipp fra energiutnyttelse og materialgjenvinningsprosessen for plast.
Klimabelasting fra den lille andelen plast som blir utsortert pa materialgjenvinningsanlegget og
gar til forbrenning pa grunn av kvalitetskrav til plasten er inkludert i belastningene fra
materialgjenvinningsanlegget.

e Erstatning av energi/materiale
Kategorien omfatter gevinsten ved at plastavfallet under energiunyttelse genererer energi som
erstatter andre energibaerere eller gevinsten ved at gjenvunnet plastemballasje erstatter
produksjon av jomfruelig plast.
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2.2 Forutsetninger for energiutnyttelse av
plastemballasjeavfall oppstatt i Fredrikstad kommune

Figur 1 viser en prinsippskisse for livslgpet til plastemballasjeavfall oppstatt i Fredrikstad kommune og
som gar til energiutnyttelse pa FREVAR.

Varmeproduksjon .
l.! V Levert mengde 5% 96.5%82% 75%  Erstatter varmeproduksjon
= Brennverdi 0% H0,5%=3=% <25% Erstatter elproduksjon

AvfaII (MJ/kg)

Transport Behandllng Erstatta energi

Spesifikke data fra Potensielle klimagassutslipp fra forbrenning av Varmeproduksjon: Erstatter delvis varme (75%) og elektrisitet (2
Fredrikstad avfallet

kommune

Virkningsgrad: 85%
Energiutnyttelse: 96,5% (oppgitt MREVAR)

Figur 1 Livslgp for plastemballasje oppstatt i Fredrikstad kommune til energiutnyttelse

Plastemballasjen forutsettes innsamlet sammen med restavfallet, som i dag. Analysen benytter
transportavstander for innsamling av restavfall i Fredrikstad (Avfall Norge, 2007). | behandlingsfasen
er utslipp beregnet pa grunnlag av virkningsgrad og utnyttelsesgrad oppgitt av FREVAR (2009).

Det forutsettes at den produserte energien i forbrenningsanlegget til FREVAR erstatter
varmeproduksjon basert pa en miks av 25 % elektrisitet og 75 % olje.
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2.3 Forutsetninger for materialgjenvinning av
plastemballasjeavfall oppstatt i Fredrikstad kommune

Figur 2 viser en prinsippskisse for livslgpet til plastemballasjeavfall oppstatt i Fredrikstad kommune og
som gar til materialgjenvinning i Tyskland.

Svinn (37%)

Nytt materiale

> — Erstatter jomfruelig materiale

Transport  Behandling Erstatta energi/materiale
Spesifikke data Materialgjenvinning av plastemballasje til nytt  Erstatter jomfruelig materiale
for transport fra materiale. Data fré&weredor utslipp , svinn og
Fredrikstad til ressursforbruk .
Tyskland
Figur 2 Livslgp for plastemballasje oppstatt i Fredrikstad kommune til materialgjenvinning i
Tyskland

For materialgjenvinning forutsettes det at transportavstanden ved innsamling av plastemballasje
tilsvarer transportavstander for innsamling av restavfall i Fredrikstad (Avfall Norge, 2007). Videre
transporteres plasten fra Fredrikstad til materialgjenvinningsanlegg i Tyskland (Grent Punkt, 2008a).

Kildesortert plastemballasje i Norge ble tidligere sendt til Swerec i Sverige, men blir nd sendt til
gjenvinningsanlegg i Tyskland. Da datagrunnlag for anlegg i Tyskland ikke foreligger, forutsettes det
at plastgjenvinning ved anlegget i Tyskland tilsvarer gjenvinningsprosessen pa Swerec. Det er i
behandlingsfasen tatt hensyn til at en andel av den kildesorterte plastemballasjen ikke egner seg for
gjenvinning og at denne andelen blir energiutnyttet. P4 Swerec utgjorde andelen svinn 37%. Det
antas at den gjenvunnede plasten erstatter 100 % jomfruelig plast.
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2.4 Beregning av klimagassutslipp for avfallsbehandling av
plastemballasje oppstatt i Fredrikstad kommune —
klimagassutslipp per kilo

Som grunnlag for beregning av arlige klimagassutslipp for dagens scenario (energiutnyttelse) og et
mulig fremtidig scenario med kildesortering av plastemballasje i kapittel 3, er klimagassutslipp fra
avfallshandtering av 1 kg plastemballasje oppstatt i Fredrikstad beregnet for energiutnyttelse og
materialgjenvinning. Prinsippskisse for de to analyserte systemene vises i Figur 1og Figur 2.

Figur 3 viser klimagassutslipp per kilo for de to ulike behandlingsmatene for plastemballasje oppstatt i
Fredrikstad kommune: energiutnyttelse (i forbrenningsanlegg hos FREVAR) og materialgjenvinning.
Resultatene presenteres som klimagassutslipp (vist som positive tall) og sparte utslipp (vist som
negative tall), fordelt pa& de ulike livslgpsfasene transport, avfallshandtering og erstattet
materiale/energi. Livslopsfasene er presentert med folgende farger pa stolpene:

e Transport: Meark bla, red og grenn
e Behandling: Lilla
o Erstattet material/energi: Turkis

P& denne maten kommer det frem hvilke aktiviteter som bidrar til hvilke klimagassutslipp eller sparte
utslipp, samt starrelsesorden pa utslippene.

Klimagassutslipp per kilo behandlet plastemballasjeavfall oppstatt i Fredrikstad kommi

3,0
m Innsparing Erstatta materiale og ener
m Belastning Avfallsbehandlin
2.0 = Belastning Transportetappe :
_ m Belastning Transportetappe .
]
& 1,0
4
=z
()
> 0,0
@)
2
-1,0
-2,0
-3,0
Figur 3 Klimagassutslipp fra avfallshandtering av 1 kg plastemballasje oppstatt i Fredrikstad

kommune, vist bade for energiutnyttelse og ren materialgjenvinning, fordelt pa de ulike
livslgpsfasene.
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Figur 3 viser at energiutnytting av 1 kg plastemballasje hos FREVAR medfgrer store utslipp i
behandlingsfasen, omtrent 2,8 kg CO.-ekvivalenter/kg behandlet plastemballasjeavfall. Dette kommer
av at plast er et fossilt materiale som avgir betydelige mengder klimagasser nar det brennes. | tillegg
gir energiutnyttelse av plast ved FREVARs anlegg sparte klimagassutslipp pa 2,2 kg CO»-
ekvivalenter/kg oppstatt plastemballasjeavfall som fglge av at anlegget har hgy utnyttelsesgrad og at
den produserte varmen erstatter bruk av i stor grad fossile energibaerere (det er antatt at varmen
erstatter varme produsert av 75 % olje og 25 % elektrisitet). Transport har liten innvirkning pa netto
klimagassutslipp for energiutnyttelse (under 0,02 kg CO-ekvivalenter/kg plastemballasjeavfall).

Av figuren kan en ogsa se at transport av plastemballasjen til Tyskland medfgrer klimagassutslipp pa
ca 0,1 kg CO-ekvivalenter’kg, og har liten innvirkning p& netto klimagassutslipp for
materialgjenvinning av  plastemballasje sammenlignet med de andre livslgpsfasene.
Materialgjenvinning av plast medfgrer mindre klimabelastning i behandlingsfasen enn energiutnyttelse
(0,67 kg CO.-ekvivalenter/kg plastavfall), og gir sparte klimagassutslipp pa 1,8 kg CO2-ekvivalenter/kg
plastavfall som falge av at jomfruelig plast erstattes.

Figur 4 viser netto klimagassutslipp for de samme behandlingsmatene for plastemballasje oppstatt i
Fredrikstad kommune (energiutnyttelse (i forbrenningsanlegg hos FREVAR) og materialgjenvinning)
ved at klimagassutslipp og sparte klimagassutslipp for de ulike livslgpsfasene (transport, behandling
og erstattet energi/materiale) er summert over systemenes livslop.

Klimagassutslipp per kilo behandlet plastemballasjeavfall i Fredrikstad kommt

1,0

Energiutnytting (erstatter olje/el)

kg CQ-ekv/kg avfall

1.0 Plastemballasje
-2,0
Figur 4 Netto klimagassutslipp for avfallshandtering av 1 kg plastemballasje oppstatt i

Fredrikstad

Figur 4 viser at nar de ulike livslgpsfasene summeres til netto klimagassutslipp per kilo behandlet
plastemballasjeavfall, er materialgjenvinning det gunstigste alternativet med sparte klimagassutslipp
pa 1,02 kg CO.-ekvivalenter/kg behandlet plastemballasjeavfall. Energiutnyttelse hos FREVAR
medfgrer klimagassutslipp pa 0,69 kg CO.-ekvivalenter/kg behandlet plastemballasjeavfall.
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3 Resultater for avfallsbehandling av plastemballasje
oppstatt i Fredrikstad kommune - arlige
klimagassutslipp

Med utgangspunkt i forutsetningene beskrevet i kapittel 2 og beregningene som er gjort pa per kilo
plastemballasjeavfall oppstatt i Fredrikstad kommune, er det beregnet klimagassutslipp for to ulike
scenarier som vist i Figur 5. Dagens situasjon representerer et scenario hvor all plasten blir sendt til
energiutnyttelse sammen med restavfallet. | et fremtidsscenario er det antatt at en del av
plastemballasjen blir kildesortert og materialgjenvunnet, mens resten blir sendt til energiutnyttelse
sammen med restavfallet.

Plastemballasije fra husstanddfiiedrikstad kommune
(arligmengde 1095 tonn)

Dagens scenario Kildesorteringsscenario

1 i !
Plastemballasje i restavfall Kildesortert plastemballasje Plastemballasje i restavfa
100% (1095 tonn) 46% (504 tonn) 54% (591 tonn)

Transport . . Transport
Transporttil material
sammen med ‘envinninasanle sammen med
restavfall 9 9 99 Ikke gjenvinnbar restavfall

plastemballasje
(37%)

Behandling:
Energiutnyttelse

Behandling:

Behandling:
Materialgjenvinning

Energi
utnyttelse

Energiutnyttelse

Erstattet energi Erstattet materiale

Erstattet energi Erstattet energi

Figur 5 Scenarier for avfallsbehandling av arlige mengder plastemballasje oppstatt i
Fredrikstad kommune

Det er i analysene tatt utgangspunkt i at kommunen har 73 000 innbyggere og at det i gjennomsnitt
oppstar 15 kg plastemballasjeavfall/innbygger/ar (Grent Punkt Norge, 2009). Realistisk
kildesorteringsgrad for plastemballasje i husholdningene er antatt & vaere 46 % (Greont Punkt Norge,
2008b). Det er i analysene tatt hensyn til at ikke all kildesortert plastemballasje er egnet for
materialgjenvinning, og at denne andelen forbrennes.

Figur 6 viser klimagassutslipp for de to scenariene beskrevet i Figur 5.
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Scenarier for behandling av plastemballasjeavfall i Fredrikstad kommt
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somfglge avat 54% av
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med restavfallet til
energiutnyttelse

Arligklimapavirkning
som fglge av at 46% a
plastemballasjen
kildesorteresog sendes
til materialgjenvinning

Figur 6

Netto klimagassutslipp for to ulike scenarioer for avfallshandtering av arlige mengder
plastemballasje oppstatt i Fredrikstad kommune

Figuren viser at plastemballasje fra husholdninger i Fredrikstad som gar til energiutnyttelse sammen
med restavfallet medferer arlige klimagassutslipp pa 757 tonn CO»-ekvivalenter. Dersom Fredrikstad
kommune hadde innfart kildesortering av plast med plastgjenvinning, ville avfallsbehandlingen av
plast fra Fredrikstad kommune fart til arlige sparte klimagassutslipp pa 105 tonn CO.-ekvivalenter.
Dette kommer av at det kildesorterte avfallet erstatter produksjon av jomfruelig plastmateriale og
medfgrer sparte klimagassutslipp pad 514 tonn CO:-ekvivalenter og at den ikke-kildesorterte

plastemballasjen sendes til energiutnytting og medferer klimagassutslipp pa 409 tonn CO.-
ekvivalenter.
Tabell 1 Netto klimagassutslipp for de to ulike scenariene for avfallshandtering av

plastemballasje oppstatt i Fredrikstad kommune

Energiutnyttelse
sammen med

Scenario Materialgjenvinning | restavfall Sum

Dagens scenario 0 757 757| tonn COZ2ekvivalenter
Kildesorteringsscenario -514 409 -105| tonn COZ2ekvivalenter
Forskjell 862| tonn CO2ekvivalenter

Tabell 1 viser at kildesortering og materialgjenvinning av plastemballasje oppstatt i Fredrikstad
kommune ville medfart en reduksjon pa 862 tonn CO,-ekvivalenter arlig i forhold til dagens scenario
der all plastemballasje gar til energiutnyttelse sammen med restavfallet. Dersom det oppnas en
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hgyere kildesorteringsgrad i husholdningene enn 46 % vil gevinsten ved kildesortering @kes.
Storrelsen pad gkt gevinst er avhengig av kvaliteten pa den utsorterte plasten, som igjen pavirker
andel svinn i materialgjenvinningsprosessen.

Klimagassutslipp representerer kun én miljgindikator og bgr ikke brukes som beslutningsgrunnlag
alene. Et litteraturstudium har vist at materialgjenvinning av plast er bedre enn energiutnyttelse for
miljgpavirkningskategoriene energibruk, ressursbruk, toksisitet, avfall, eutrofiering (overgjedsling), og
fotokjemisk oksidantdannelse (POCP). | gjennomsnitt var resirkulering 50 % bedre enn
energiutnyttelse og deponering for de studerte analysene (WRAP, 2006). Resultatene fra denne
studien viser at konklusjonene for beregning av klimagassbelastning er svaert robuste for avfallstypen
plastemballasje. Det kan dermed konkluderes med at kildesortering og materialgjenvinning av
plastemballasje er miljgmessig bedre enn energiutnyttelse.

Ved kildesortering av plast vil sammensetningen av avfallstyper i restavfallet fra husholdningene
endre seg noe. Reduksjon av mengden plast reduserer brennverdien til restavfallet og den arlige
energimengden inn i avfallsanlegget. Det presiseres at det fortsatt vil veere plast i restavfallet, da
kildesorteringen kun omfatter plastemballasje, som bare er en del av den totale mengden plast fra
husholdninger. | tillegg vil husholdningene aldri klare & sortere ut all plast — noe plast er for tilgriset til
a sortere ut og det vil alltid veere husstander som ikke kildesorterer. Brennverdien i avfallet kan gkes
ved & redusere mengden vatorganisk i avfallet. Dette vil likevel redusere den arlige energimengden
inn i avfallsforbrenningsanlegget. Dersom forbrenningsanlegget skal levere samme energimengde
som tidligere, kan det i fremtiden veere ngdvendig & motta restavfall fra et starre omrade.
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4 Konklusjon

Med utgangspunkt i innbyggertall i Fredrikstad og antatt mengde oppstatt plastemballasjeavfall per
husholdning per ar er forskjellen i klimapavirkninger fra de to analyserte scenariene beregnet:

e Innfgring av kildesortering og materialgjenvinning av plastemballasje i husholdningene i
Fredrikstad og en kildesorteringsgrad pa 46 % medfarer arlige sparte klimagassutslipp pa 862
tonn CO.-ekvivalenter i forhold til dagens lgsning der all plastemballasje fra husholdningene
gar til energiutnyttelse sammen med restavfallet.

Klimagassutslipp representerer kun én miljgindikator og ber ikke brukes som beslutningsgrunnlag
alene. Et litteraturstudium har vist at materialgjenvinning av plast er bedre enn energiutnyttelse for
miljgpavirkningskategoriene energibruk, ressursbruk, toksisitet, avfall, eutrofiering (overgjedsling), og
fotokjemisk oksidantdannelse (POCP). | gjennomsnitt var resirkulering 50 % bedre enn
energiutnyttelse og deponering for de studerte analysene (WRAP, 2006). Resultatene fra denne
studien viser at konklusjonene for beregning av klimagassbelastning er sveert robuste for avfallstypen
plastemballasje. Det kan dermed konkluderes med at kildesortering og materialgjenvinning av
plastemballasje er miljgmessig bedre enn energiutnyttelse.
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