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Sammendrag: 

I Norge har vi et stort forbruk. For flere av avfallstypene, som barneleker og blandet plast, finnes det 

ingen gjenvinningsordning. Dette innebærer at det blir brent på et forbrenningsanlegg og ressursene 

forsvinner. Dette er ikke tråd med den sirkulære økonomien som skal etterstrebes.  

I denne oppgaven er det gjort beregninger om det er finansielt lønnsomt å bygge og drive et 

gjenvinningsanlegg for blandet plast hvor plasten er hentet fra Gjøviksområdet eller Innlandet. Deretter 

er det sett på klimaavtrykket som gjenvinningsanlegget har kontra gjenvinningsanlegget. Sistnevnte er 

gjort med et program for miljøanalyser, SimaPro.  

Konklusjonen av oppgaven er at det er verdt å investere i gjenvinningsanlegg for blandet plast gitt at 

det samles inn plast fra hele Innlandet. Dette vil være en relativt robust investering, særlig hvis det 

planlegges for drift i minst 15år. Når det gjelder miljøpåvirkningen så er også denne lavere for 

gjenvinning enn for forbrenning fra første gang plasten gjenvinnes. 

 

Stikkord: 

Blandet plast 

Materialgjenvinning 

LCA 

Investering  

 

 

 

(sign.)  



iii 

 

Forord  

 

Denne bacheloroppgaven markerer avslutningen av et krevende og interessant bachelorløp 

som maskiningeniør. Den endelige versjonen av denne oppgaven gjenspeiler hvor mye vi har 

lært i løpet av disse årene på NTNU.  

 

Valg av tema for denne oppgaven falt på avfallshåndtering av blandet plast. Før vi begynte på 

denne oppgaven tenkte vi at det fantes gode avfallshåndteringer på de aller fleste materialer i 

Norge. Dette viste seg å ikke stemme. Det er tydelig at vi må bli flinkere til å ta vare på 

plastressurser lengre enn det som gjøres i dag. Vi håper at andre maskiningeniører, men også 

andre yrkesgrupper kan ha nytte av å lese oppgaven. 

 

Vi ønsker å takke vår veileder Sotirios Grammatikos for støtte og veiledning underveis i 

denne prosessen. Ved at du hadde et kritisk blikk på oppgaven fikk det oss til å strekke oss litt 

lenger for å levere et godt resultat.  
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Abstract 

 

We have a large consumption in Norway. For several waste types, such as children’s toys and 

mixed plastic, there is no solution for recycling. This means that it is burned in an incineration 

plant and the resources disappear. This is not in line with the circular economy that should be 

pursued. 

 

In this thesis, calculations have been made as to whether it is financially profitable to build 

and operate a recycling plant for mixed plastics, where the plastic is collected from either the 

Gjøvik-area or the Innlandet county. Next, the climate footprint of the recycling process is 

looked at. Then the results are compared to incinerations plan. This are done with the program 

for environmental analysis, SimaPro. 

 

The conclusion of this thesis, is that it is worth investing in recycling facilities for mixed 

plastic, given that plastics are collected from all over Innlandet. As for the environmental 

impact, this is also lower for recycling then for incineration from the first time the plastic is 

recycled.   
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1.Innledning 

Vi i Norge er i verdenstoppen når det kommer til forbruk. Vi forbruker 44,3 tonn hvert år. 

Dette er et så stort forbruk at hvis alle på jorden hadde levd som oss så hadde verden trengt 

ressurser tilsvarende tre og en halv planet (Circular Norway, 2020). Det er en sammensatt 

forklaring på hva som gjør at forbruket vårt er så høyt. Ett av områdene hvor vi bruker en del 

penger er til barna. I årene siden 2020 har det blitt brukt over én milliard kroner hvert år på 

nye leker og spill (SSB, 2020-2022) Dette er en høy sum, men som kanskje ikke sier så mye. 

 

Denne summen tilsvarer at hvert barn har rundt 500 leker hver seg (Aftenposten, 2012), og 

hver av disse lekene har en gjennomsnitts levetid på 6 måneder (Tu, Chu, Gao og Yang, 

2022). Hvis disse summene blir multiplisert med antall barn i Norge så blir det en sum av 85 

millioner leker som forbrukes og kastes hvert år (SSB, 2020). 

 

Så, hva skjer så med alle disse lekene som blir kastet hvert år?  

 

Det generelle svaret er at lekene blir kastet i restavfallet og blir sendt til forbrenning. Det 

finnes noen unntak, eksempelvis leker med elektronikk. Men for 90% av lekene, som 

utelukkende består av plast, så er forbrenningsovnen slutten på deres «liv» (The World 

Counts, u.å.).  

 

Plastleker består av plast av høy kvalitet. Det stilles strenge krav i forhold til tilsetningsstoffer 

og kjemikaler. Leker skal være trygge for barn (European Commission, u.å.a). Ved at leker av 

plast brennes opp går vi glipp av verdifulle, rene plastmaterialer. Det finnes svært begrenset 

med informasjon om plastleker i Norge. På bakgrunn av dette må det i denne oppgaven 

inkludere blandet plast, som plastleker er kategorisert inn under (Sortere, u.å.a) 

 

Problemstillingen i denne oppgaven er dermed: 

Er det mulig å lage en ordning for materialgjenvinning av blandet plast i 

Gjøviksområdet som er lønnsom? Og hvordan vil klimaavtrykket være på denne 

ordningen? 
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1.1. Leserguide 

I denne oppgaven vil det først bli presentert noe teori. Denne delen inneholder en presentasjon 

av hvordan avfallshåndteringen er av plastleker og blandet plast i Gjøviks-området i dag og 

hvordan denne løsningen er i forhold til ønsket avfallshåndtering. Videre vil det være noe 

teori rundt plast og materialgjenvinning.  

Dette vil danne grunnlaget for temaet og vil ligge som bakteppe inn i «casen», altså vår 

løsning på problemstillingen. Her vil det bli vist kalkulasjoner rundt oppstart og drift av et 

materialgjenvinningsanlegg. Deretter vil det blir beregnet utslipp og miljøpåvirkning tilknyttet 

materialgjenvinning av blandet plast.  

 

Til slutt vil resultatene av kalkulasjonene og beregningene bli presentert og sammenliknet 

med dagens løsning og diskutert.  
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2.Teori 

2.1. Dagens situasjon for plastleker/blandet plast i 

Gjøvik  

Det er kommunene i Norge som har ansvar for håndteringen av husholdningsavfall i sin 

kommune (Avfallsforskriften, 2009). Med husholdningsavfall så menes avfall fra private 

husholdninger, også større gjenstander som inventar og liknende (Forurensningsloven, 2023). 

I dette tilfellet betyr det Gjøvik kommune. Det er Horisont Miljøpark IKS (HIKS) som 

forvalter dette i Gjøvik kommune og fire andre kommuner (HIKS, u.å.a). De har ansvar for 

både miljøparker hvor beboere kan komme og levere noen typer avfall, samt å hente avfall i 

avfallsbeholdere hjemme hos hver enkelt beboer.  

 

I telefonsamtaler med Torunn Piro, kunde- og informasjonsmedarbeider på Horisont, forteller 

hun at det i dag ikke finnes noen resirkuleringsordning for annet plastavfall enn 

plastemballasje. Plastemballasje er emballasje laget av plast som brukes til innpakking, 

beskyttelse og liknende av råvarer og andre varer (Avfallsforskriften, 2009).  

 

Leker av plastmaterialer går dermed ikke inn under denne betegnelsen. Blandet plast, som 

plastleker er en del av, er en samlebetegnelse for plast som ikke går inn under andre 

kategorier som plastemballasje. I tillegg til plastleker finnes også plastutemøbler, CD-cover 

og blomsterkasser i denne kategorien (Sortere, u.å.b). 
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2.1.1. Hva skjer med plastleken når den kastes i restavfallet? 

Figur 1 - Dagens håndtering av plastleker og annet blandet plast 

 

Dagens løsning innebærer at plastlekene og annet blandet plast blir kastet i restavfallet. Det 

neste som skjer er at restavfallsdunken blir tømt av en renovasjonsbil og restavfallet blir 

fraktet til Dalborgmarka returstasjon. Her blir alt av restavfall fra området til Horisont samlet 

før det skal transporteres videre. Ida Brenna, rådgiver for ytre miljø, bærekraft og 

forretningsstøtte hos Eidsiva informerte om at de fikk inn 12 033 tonn med restavfall i fjor fra 

Horisont. 

 

Deretter blir lekene kjørt med lastebil til Eidsiva Bioenergis forbrenningsanlegg på Hamar 

(HIKS, u.å.b). Her blir avfallet tømt i en ovn og brent. Forbrenningen produserer strøm, damp 

og fjernvarme. Røyken som blir produsert blir filtrert slik at det hovedsakelig er vanndamp 

som slipper ut gjennom skorsteinen (Eidsiva, u.å.a)  

 

Ut fra informasjon som er mottatt fra Ida Brenna er det lagt til grunn av det produseres 3kWh 

med elektrisitet per brente kilo med restavfall og at det produseres 0,5498 tonn med CO2 per 

brente tonn med avfall. De mottok 78 990 tonn med restavfall fra hele Innlandet i fjor. Med 

alt restavfallet som blir fraktet fra Horisont i fjor så gir det følgende utslipp:  
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Figur 2-  Forbrenning av restavfall fra Horisont 

 

 

 

2.2. Viktigheten med å gjenvinne plast 

Med dagens løsning så henter leketøysprodusenter jomfruelige råvarer, altså 

materialer/stoffer som utvinnes for å gå i produksjon av nye materialer/varer (Deloitte, 

2020). Etter at leken er produsert blir den kjøpt og tatt i bruk. Når leken er forbrukt, eller 

man ikke ser nytteverdi av den lengre så kastes den i søpla. Til slutt ender leken og den 

andre blandede plasten opp i forbrenningsanlegget. Dette er en lineær produksjon, altså 

“bruk-og-kast” (Vildåsen, 2022). 

 

Ved at det hele tiden må utvinnes nye materialer og stoffer brukes mye av verdens 

ressurser unødvendig. Det trengs en endring i måten vi håndterer gjenstander av plast på:  

 

“Verdens naturressurser er under økt press. Det er derfor avgjørende for klimaet, 

naturen og miljøet at ressursene brukes langt mer effektivt, slik at vi reduserer behovet 

for å ta ut nye ressurser”  

(Miljødirektoratet, 2022, avsnitt 1)  

 

En måte å bruke plast mer effektivt på, er å få det til å inngå som en del av en sirkulær 

økonomi. Målet i en sirkulær økonomi er å få produktene til å vare lengst mulig. Dette 

gjøres ved å reparere, oppgradere og ombruk. Når det ikke er mulig å bruke produktet om 
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igjen så kan avfallet blir materialgjenvunnet. Dette betyr at det lages nye råvarer som kan 

brukes i nye produkter. Slik unyttes de samme ressursene flere ganger, og minst mulig går 

tapt (Miljødirektoratet, 2022).  

 

Materialgjenvinning blir «definert» nettopp slik. Materialer fra avfall skal brukes som 

råvarer i nye produkter. Dette betyr at leken i teorien kan bli omvandlet til en ny leke, eller 

andre produkter. Det er ikke slik at plastleken må bli omdannet til det samme for at det skal 

være materialgjenvinning (LOOP, 2022).   

 

Da EU laget sitt avfallsdirektiv laget de også en figur med fem steg. Denne figuren kalles 

avfallshierarkiet og er ment til å lage en ordnet rekkefølge på hva som bør gjøres med 

avfall (Eurpean Commission, u.å.b). Disse mulige handlingene er et bidrag for å øke 

sirkulariteten til gjenstander.  

 

Figur 3 – Avfallshierarkiet 
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Som figuren viser, ønsker man helst å redusere avfall. Deretter å bruke produkter om igjen før 

materialgjenvinning. Produktet skal “kun” energigjenvinnes hvis det ikke er mulig å 

gjenvinne eller reparere det (Vildåsen, 2022). I forhold til dagens situasjon så er man lengre 

ned i hierarkiet enn det som er ønsket. Energiutnyttelse er under materialgjenvinning på 

rangstigen. Så denne oppgaven er i tråd med avfallshierarkiet ved å løfte avfallshåndteringen 

ett hakk opp fra energiutnyttelse til materialgjenvinning.   

 

Dette hierarkiet er laget som en generell regel for hele EU/Europa. I forhold til Gjøvik så ble 

det gjennomført en evaluering av Gjøvik i 2020 hvor det ble sett på hvordan Gjøvik skal bli 

en smart, bærekraftig by (ITU, 2020). Her ble det sett på mange faktorer innenfor ulike 

kategorier. En av kategoriene som ble sett på var avfallshåndteringen.  
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Figur 4 - Resultat av smart city undersøkelse Gjøvik (ITU, 2020) 

 

Som skivediagrammet viser så er måloppnåelsen hva gjelder Incineration, altså forbrenning 

lavere enn 33%. Dette innebærer at for mye blir brent også i Gjøvik. Ergo trengs det også her 

en bedre løsning for å få mer av avfallet til å bli løftet oppover i avfallshierarkiet.  

 

2.3. Plasttyper i leker 

Det finnes veldig mange leker på markedet som består av ulike typer plast. Noen av lekene 

har blitt produsert i mange år, og er godt etablert verden over, som Lego. Andre leker er nye 
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og har kommet for kort tid siden, som fidget. Dette betyr også at det hele tiden er endring i 

hva av leker som produseres og hvilke materialer og hvor mye av hver plasttype som blir 

brukt. I tillegg har de ulike leketøysprodusenter omkring i verden sine egne «hemmelige» 

ingredienser i plastlekene sine.  

 

Det har blitt forsøkt å kontakte mange av de største leketøysprodusentene (Ranker, 2018) for 

å få informasjon om hvilke plasttyper som er i deres leker. Det er kun Brio som har 

respondert. De viser til sine nettsider hvor de skriver at de som oftest bruker termoplast, men 

ikke PVC eller andre ftalater (Brio, u.å.). Selv om dette gir en viss pekepinn på hva slags 

materialer lekene deres består av er dette en veldig uspesifikt. 

 

I EU finnes det en organisasjon som er stiftet for å representere leketøysprodusentene i 

Europa og deres interesser. Denne heter Toy Industries of Europe (TIE). De har som 

hovedfokus å sikre at leker er trygge for barn, men også å opprettholde bærekraft (TIE, u.å.). 

For å sikre at leker er trygge så er det opprettet en rekke sikkerhetsstandarder for ulike typer 

leker. De inneholder typisk hvilken størrelse som er minimum til ulike aldre og hvilke stoffer 

som anses som giftige (TIE, u.å.) (European commisson, u.å.a). Det er heller ikke her mulig å 

finne informasjon om hvilke plasttyper som er vanligst eller foretrukket i plastleker.  

 

Som Brio skriver på sine nettsider, bruker de mye termoplaster. Dette er en av hovedgruppene 

innenfor plast. Disse type plastene kjennetegnes ved at de blir formbare når de varmes opp, og 

de kan varmes opp et uendelig antall ganger (Stori, 2018) (Plastics Europe, u.å.). Ergo er leker 

laget av termoplaster godt egnet for materialgjenvinning da de kan formes om. 

 

Termoplaster er allikevel en veldig vid gruppe av plast. Noen av de mest kjente typene av 

termoplast og som også brukes i leker er LDPE, HDPE, PP, PVC, PS, ABS, PC og PET 

(Polymerbase, u.å). Det tas derfor utgangspunkt i at dette er typene plast som leker er laget av 

videre i oppgaven.  

2.4. Gjenvinning av plastleker og blandet plast 

Materialgjenvinning av blandet plast innebærer flere steg. Etter at den blandede plasten er 

sortert ut fra eventuelt annen type avfall så deles den opp i mindre fraksjoner også vaskes den 
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grundig. Da er plastbitene rene nok til å kunne prosesseres videre, eksempelvis ved 

omsmelting til granulat eller ekstrudering (Handelens miljøfond, 2021a).  

 

2.4.1. Materialgjenvinningsløsninger som finnes i Norge i dag  

Av alle typer plast så er det 24% som gjenvinnes. Mesteparten av denne gjenvinningen 

foregår i andre europeiske land (Handelens miljøfond, 2021a). Det finnes i dag to anlegg for 

utsortering av plast fra restavfall, ROAF anlegget på Romerike og IVAR-anlegget i 

Stavanger. Sistnevnte er ute av drift på grunn av en brann (Handelens miljøfond, 2021a) 

(IVAR, 2021). I Tillegg er det noen bedrifter som har spesialisert seg på en viss type 

plastavfall og lager nye produkter av disse. Her kan eksempelvis Norfolier GreenTec i Folldal 

nevnes. De produserer plastfolie av brukt folie fra landbruk (Meld. St. 40 (2020-2021)). Av de 

som er listet opp er det ingen bedrifter i Norge som har mulighet til å materialgjenvinne 

blandet plast. 

 

Det finnes allikevel noen områder i Norge i dag som tar imot blandet plast. I telefonsamtale 

med Lars B. Pedersen, leder kommunikasjon i Avfall Sør, forklarte han at de i forbindelse 

med en anbudsrunde ønsket blandet plast i tillegg til de øvrige materialene de tidligere har 

samlet inn. Dette ble imøtekommet av Returplast og det er de som vant anbudsrunden og 

startet opp i januar 2023.  

Ordningen de har fungerer slik at Avfall Sør har containere hvor de tar imot blandet plast på 

sine anlegg. Deretter tar Returplast over håndteringen av avfallet. Da fraktes plasten til 

Polymertrade i Litauen som materialgjenvinner den (Avfall Sør, 2023). I de tre første 

månedene de har hatt ordningen så har det i gjennomsnitt blitt samlet inn 22,5 tonn blandet 

plast per måned.  
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3.Case – vår løsning 

Det er tydelig at det ikke finnes fasiliteter til å kunne materialgjenvinne hverken plastleker 

eller blandet plast i Gjøviks-området. Vi ønsker derfor å se på mulighetene for å bygge et slikt 

anlegg. I denne delen av oppgaven vil vår løsning bli presentert. Deretter vil det bli sett på 

økonomien rundt et slikt anlegg, er det realistisk å bygge det? Videre vil det bli sett på 

klimafotavtrykket et slikt anlegg vil ha.  

3.1. Vårt konsept for gjenvinning av blandet plast 

Dette prosjektet er et etterlengtet industriprosjekt som kan forbedre muligheten til å forlenge 

livsløpet til blandet plast sammenlignet med det som finnes i dag. Målet med denne prosessen 

er å kunne omdanne all blandet plast som blir kastet til ny, materialgjenvunnet plastgranulat. 

Dette er i dag en av flaskehalsene som må overkommes for å kunne få en overgang til 

sirkulær plastøkonomi (Handelens Miljøfond, u.å.a).   

 

Figur 5 - Vårt konsept for materialgjenvinning 

 

 

Konseptet innebærer at plastlekene og annet blandet plastavfall blir kastes på miljøstasjonene 

i containere merket med blandet plast. Deretter blir plasten fraktet til Dokka hvor 

gjenvinningsanlegget vil ligge. På denne tomten vil det være bygget ut en produksjonslinje 

bestående av flere maskiner. Den første stasjonen vil være kverning hvor plasten blir delt opp 

i mindre deler. Deretter blir den vasket ren før de rene bitene blir sortert i de ulike plasttypene. 

Når dette er gjort så vil de bli smeltet om og regranulert. Deretter vil granulatet blir solgt til 

andre bedrifter for videre prosessering.  



 

12 

 

Figur 6 - Produksjonssteg for å lage gjenvunnet granulat 

 

 

3.2. Investeringsanalyse av vårt konsept 

Det vil være vanskelig å forutsi hvor mye granulat som må produseres for at dette prosjektet 

skal være lønnsomt. Derfor vil det bli sett på to ulike varianter. Den første varianten 

innebærer at det samles inn blandet plast fra området som Horisont samler inn avfall fra i dag. 

Den andre varianten innebærer at det samles inn blandet plast fra hele Innlandet, dette 

tilsvarer området som Eidsiva får inn avfall fra i dag. Dette vil primært påvirke produksjon og 

salgsinntektene av granulat. Investeringer når det gjelder maskiner og liknende vil bli lik 

uavhengig av skalering av prosjektet.  

Det vil i denne oppgaven bli antatt at regjering og samfunn vil ha et økt søkelys på 

miljøvennlighet i tiden fremover og derfor at satsning innenfor utvinning av granulat vil være 

lønnsomt.  

3.2.1. Produksjonsutvikling 

Utviklingen for denne bedriften vil gå gjennom fire stadier (Torvatn, Rolfsen, Heggernes og 

Sørheim, 2016, s. 85).  

Figur 7 - Skjematisk utvikling for bedriften 

 

FoU-fasen og etableringsfasen kjennetegnes ved at det er store kostnader uten salgsinntekter. 

Det er sjeldent mulighet for å få banklån i denne perioden på grunn av stor usikkerhet. Dette 



 

13 

 

betyr at jo kortere disse fasene er, jo mer lønnsomt vil prosjektet bli. I denne oppgaven er 

disse to fasene satt til 2år. Målet med fasene er å utforme en optimal produksjonsprosess, 

identifisere de mest forekommende plasttypene, og justere granulatkvaliteten for å møte 

markedets behov. Teknologien som skal brukes for å lage granulatet er i utgangspunktet kjent, 

men det vil allikevel kreves tilpasninger og videre forskning før oppstart av produksjon.  

 

De neste stegene etter etableringsfasen er kommersialiseringsfasen og vekstfasen. Det er her 

salgsinntektene begynner å komme.  

3.2.2. Investeringskostnader 

Dette prosjektet innebærer flere investeringer. Det kreves materielle investeringer i form av 

maskiner og lokaler til disse som må oppgraderes/utbygges. Videre vil det være en stor utgift i 

FoU. Alle disse utgiftene kommer i løpet av de to første årene hvor det ikke er noen inntekt 

(Vedlegg 1 – Excelark: Investeringer). 

Tabell 1 - Investeringskostnader 

 

3.2.3. Finansiering  

Siden FoU-fasen og etableringsfasen innebærer vanskeligheter for lån og ingen salgsinntekter 

vil det være behov for finansiering gjennom offentlige midler, eller «forretningsengler». 

Sistnevnte er investorer som investerer i unoterte bedrifter. Dette er ofte investorer som i dette 

tilfellet enten har en sterk tilknytning til Mjøs-området, eller driver innenfor samme bransje 

(Torvatn, Rolfsen, Heggernes og Sørheim, 2016).  

 

Det er sannsynligvis finansiering gjennom offentlig midler som man må basere seg på. Disse 

midlene kan blant annet komme fra Innovasjon Norge. De ønsker å støtte innovative 

prosjekter som fremmer sirkulærøkonomi. Deriblant bedrifter som har løsninger for 

materialgjenvinning til nytt råstoff og nye produkter, samt andre løsninger som øker 



 

14 

 

ressursutnyttelsen og minsker produksjonen av avfall (Innovasjon Norge, 2022). 

 

Samtidig er det aktuelt å tenke at denne bedriften kan få partnere og/eller investorer. Her kan 

Horisont, Eidsiva og Grønn punkt AS eller andre større private aktører i plastindustrien være 

aktuelle. En annen aktuell investor kan også være Handelens miljøfond. De har ved flere 

anledninger opplyst at de er villig til å støtte prosjekter som øker 

materialgjenvinningprosenten (u.å.a) (u.å.c). 

 

Videre er det tenkt at bedriften skal ligge på Dokka. Med dette så kan prosjektet søke støtte i 

distriktsrettet investeringsstøtte (Forskrift om virkeområdet for distriktsrettet 

investeringsstøtte, 2022). Dette er en ordning som har som formål å stimulere til investeringer 

i grisgrendte områder. 

 

3.2.4. Marked for resirkulert plast  

Rundt 10% av all olje som produseres går til plastproduksjon (Avfall Norge, u.å.a), og det ble 

importerer plast til en verdi av ca. 40 milliarder NOK i 2022 (Trading Economics, u.å.). Dette 

er hovedsakelig jomfruelig plast.  

 

De aktuelle kjøperne av dette plastgranulatet vil være bedrifter som skal bearbeide granulatet 

videre til et ferdig produkt. Undersøker viser at det er mange norske selskaper er skeptiske til 

bruk av resirkulert plast. Det er kun 9% av norsk plastindustri som inkluderer gjenvunnet 

plast i sine produkter (Handelens miljøfond, u.å.b). Til tross for skepsis så finnes det rundt 

200 bedrifter i Norge som bruker resirkulert plast (Briedis, Kirkevaag, Sundt og Syversen, 

2020). Det er også flere bedrifter som eksporterer til utlandet (Grønnpunkt, 2019).  

 

Ergo finnes det er marked for gjenvunnet plast allerede i dag, men det har potensiale for å 

øke. Mer forskning på området kan føre til høyere tillitt til resirkulert plast, for eksempel ved 

å oppnå en høyere kvalitet på granulatet. Det å materialgjenvinne er et prioritert 

satsningsområdet, både nasjonalt og internasjonalt. Det er dermed grunn til å tro at det vil blir 

større press på bedrifter, både fra stat og forbrukere, til å bruke mer gjenvunnet materiale 

fremover.  
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Plasttypene som majoriteten av leker består av, er plast som også kan brukes til mange andre 

ting. Dette innebærer at hvis det ikke er mulig å få plasten ren nok til å produsere leker på nytt 

så vil det kunne egne seg til andre produkter som ikke stiller like strenge krav til plasten, men 

som allikevel bruker jomfruelig plast i dag. 

 

Når det gjelder fremtidens behov for plast, vil det alltid være usikkerhet knyttet til dette. Frem 

til 2050 så antas det av flere kilder at plastproduksjonen og behovet skal stige med rundt 30% 

(Klima- og miljødepartementet, 2021) (Vedlegg 1 – Excelark: økning av produksjon plast). 

Selv om disse estimatene viser seg og ikke treffe helt, så vil det være rimelig å anta at behovet 

for plast fortsetter å øke frem til 2050. Følgelig gjelder dette også resirkulert plast. 

3.2.5. Beregninger av inntekter 

For denne oppgaven er mengde innlevert plast basert på tall fra Avfall Sør. De startet opp en 

ordning i januar 2023 med innsamling av blandet plast. Det er dermed noe mangelfull 

statistikk som vises til. Det vil derfor kunne være usikkerhet tilknyttet validiteten til disse 

tallene. Men vi har ikke lykkes å innhente andre tall for å kunne sammenlikne innhentingen 

Avfall Sør har. Dette er årsaken til at våre tall må baseres på de fra Avfall Sør.   

 

i Tabell 2 er innbyggertallene til området Avfall Sør har ansvar for satt i forhold til 

innbyggertallet til Horisont og Innlandet. Deretter er det regnet ut hva den forventede 

mengden innlevert blandet plast vil være. (Vedlegg 1 – Excelark: karbonfotavtrykk) 

Dette gir tall på:  

Tabell 2 - Kalkulert mengde blandet plast per år 

Innbyggere Avfall Sør 128007 

Innbyggere Horisont 70778 

Innbyggere Eidsiva 371385 

Forhold Horisont/Avfall Sør 0,55 
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Forhold Eidsiva/Avfall Sør 3 

Forventet innlevert blandet plast Avfall Sør per år 225 tonn 

Kalkulert innlevert blandet plast Horisont per år 124,4 tonn 

Kalkulert innlevet blandet plast Eidsiva per år 675 tonn 

 

 

Det er forventet at det vil fortsette å være et økende behov for plast frem til år 2050. Dette 

gjelder plast på generelt grunnlag. Det er vanskelig å vite eksakt hvor mye behovet kommer 

til å øke, og hva slags type plast det kommer til å øke mest og minst. Etter å ha undersøkt flere 

kilder og funnet median når det gjelder fremtidens behov for plast så settes en årlig økning av 

behov for plast til 1,24% (Vedlegg 1- Excelark: økning produksjon plast). 

 

Tabell 3 - Økning i produksjon av plast frem til år 2050 

 

 

Prisstigningen siste året, justert for avgiftsendringer og uten energivarer (KPI-JAE) er på 

6,4% (SSB, 2023a). Denne prisutviklingen er mye høyere enn den historisk har vært. 

Prisveksten den siste 10 årene har ligget på 2,5% (Norges bank, 2013-2023). Dette gjør at 

prisstigningen som har vært i det siste kan fremstå som kunstig høy. På bakgrunn av dette vil 

den «historiske» prisveksten brukes i denne oppgaven.  

 

Prisen per tonn med granulat i Europa de foregående månedene var på ca.10 000 NOK per 

tonn (Tabell 4,Tabell 5). Denne summen er som et overslag på de ulike aktuelle plasttypene. 

Denne prisen er justert etter KPI-JAE. Det er denne summen som vil bli brukt videre i 

oppgaven.  
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Tabell 4 - Standard plast priser Europa 2023 (bvse, 2023) 

 

Tabell 5 - Teknisk plast priser Europa 2023 (bvse, 2023) 

 

 

Produksjon av plastgranulat og gjenvinning av plast er et marked med fullstendig fri 

konkurranse. Det er derfor lite sannsynlig at produsenten kan påvirke prisen. Hvor mye som 

produseres vil dermed ikke påvirke prisen. Hvor mye denne bedriften har mulighet til å 

produsere vil være direkte knyttet til hvor mye blandet plast som blir levert inn på 

miljøstasjonene.  
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Det totale markedet for plastgranulat av ulike typer er vanskelig å beregne ut fra kilder vi har 

tilgang til. I utregningene er det tatt utgangspunkt i mengde blandet plast som er kalkulert at 

vil bli levert inn i 1) området til Horisont og 2) Innlandet. Uten svinn vil det da kunne 

produseres henholdsvis 124,4 tonn og 675tonn granulat per år. Maskinen som har minst 

kapasitet, altså flaskehalsen i produksjonen, har en kapasitet på 1200tonn per år, med 2400 

timers årlig drift på anlegget. Dette betyr at det vil være mulig å produsere nesten det dobbelte 

av granulat som det vil gjøre i det første produksjonsåret. Denne bufferen er i stor grad brukt 

opp når produksjonen har vart i 30 år. Da vil forventet tonn med blandet plast fra Innlandet 

være på 965tonn. Underveis i produksjonen er det lagt inn et svinn på 20%.  

 

Tabell 6 - Estimert salg granulat Horisont (Vedlegg1 - Excelark: Salgsinntekter Horisont) 

 

 

Tabell 7 - Estimert salg granulat Innlandet (Vedlegg 1 - Excelark: Salgsinntekter Innlandet) 
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3.2.6. Produksjonskostnader 

Produksjonskostnadene deles i faste og variable kostnader. Faste kostnader er de som forblir 

konstante, innenfor visse rammer, uavhengig av produksjonsvolumet (Industriskolen, 2018). 

Dette inkluderer kostnader som renter på lån, avskrivninger på utstyr og generelle 

driftsutgifter. For denne oppgaven antas en levetid på mellom 10 til 15 år på utstyret (Barth, 

Cappelen, Skjerpen, Todsen og Åbyhol, 2015), med utgangspunkt i en 15-års levetid.  

 

Avskrivninger på utstyret er beregnet til 10% årlig (Skatteetaten, 2023). I år 15 forventes det å 

investere i nytt utstyr tilsvarende den opprinnelige verdien på 1 828 000NOK. Deretter 

fortsetter avskrivningene på 10% frem til år 30. I tillegg er det lagt inn 30% av 

salgsinntektene til andre driftskostnader. Dette er kostnader som kommer i forbindelse med 

den løpende driften av virksomheten (Gårseth-Nesbakk, 2021). En annen fast kostnad er 

rentekostnader. I dette tilfellet er kalkulasjonsrenten lik 4,0% (Finansdepartementet, 2005).  

 

Varekostnaden er beregnet til 0NOK. Det er gratis for privatpersoner å levere plastemballasje 

til Horisont (HIKS, u.å.c). Det er derfor å anta at det også vil være gratis å levere blandet plast 

på miljøstasjonene. Det faktum at det ikke er noen kostnader for både privatpersoner og 

bedrifter kan bidra til å lette innsamlingen og innsendingen, noe som potensielt kan være en 

konkurransefordel i fremtiden, gitt økt konkurranse innen materialgjenvinning. 

 

De variable kostnadene derimot vil variere avhengig av hvor mye granulat som blir produsert 

(Industriskolen, 2018). Strøm, som er en nødvendig variabel kostnad, er tett knyttet til både 

strømprisen og produksjonsvolumet. I denne oppgaven er strømprisen beregnet til 

0,446kr/kWh. Det er et gjennomsnitt av spotpriskontrakter til ikke-energikrevende industri for 

de siste ti årene (SSB, 2012-2022).  

 

En annen variabel kostnad er lønn. Denne vil også avhenge av volum, til tross for at det 

planlegges for en produksjonslinje hvor mest mulig er robotisert og med en automatisert 

produksjonslinje. Lønnskostnader er beregnet basert på data fra tilsvarende 

produksjonsindustri og utgjør omtrent 20% av driftsinntektene (Vedlegg 1 – Excelark: 

kostnader). Prognoser for lønnskostnader kan være utfordrende, da disse varierer betydelig 

mellom ulike bedrifter og avhenger av bedriftens suksess. Gitt at dette er en teoretisk øvelse, 

kan det være utfordringer knyttet til dette, noe som er en innebygd svakhet i denne analysen. 
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Tabell 8- Kostnader Horisont (Vedlegg 1 - Excelark - Kostnader Horisont) 

 

 

Tabell 9 - Kostnader Innlandet (Vedlegg 1 - Excelark: Kostnader Innlandet) 
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3.3. Livsløpsanalyse (LCA) 

Konseptet i denne oppgaven innebærer å beholde den fysiske og økonomiske verdien til 

blandet plast så lenge som mulig. Dette ved å materialgjenvinne og lage granulat som igjen 

kan brukes og materialgjenvinnes. Ved å gjøre dette skal det redusere den totale 

miljøbelastningen. For å se om miljøbelastningen faktisk blir mindre må det beregnes 

materialstrømmer for både at plasten brennes som den gjøres i dag (scenario 1) og at den 

materialgjenvinnes (scenario 2).  

 

Materialstrømmen til et produkt kan være viktig for en bedrift for å se på hvordan prosesser 

henger sammen og hvilke miljøpåvirkninger prosessene har. Dette gjøres best når det er snakk 

om et avgrenset system (Pettersen, 2021). For scenario 1 så vil dette være selve 

forbrenningen.  

Figur 8 - Systemgrense scenario 1 - forbrenning 

 

 

 

For scenario 2 så vil det være flere prosesser som er inkludert i produksjonen av granulat. Her 

er det lettest å fremstille produksjonen som et flytskjema. Dette er en skjematisk fremstilling 

av prosessen. De enkelte stegene er fremstilt som figurer, her svarte rektangler, som er koblet 

sammen med piler. At det er en «skjematisk» presentasjon innebærer at den er symbolsk og 

forenklet (ndla, 2021). 
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Alle prosessene som er en del av systemet, er innenfor den grønne firkanten. Det er da disse 

prosessene som vil bli tatt med i beregningene i livsløpsanalysen.  

 

Figur 9 - Systemgrense scenario 2 – materialgjenvinning 

 

 

Denne livsløpsanalysen er gjort i henhold til den internasjonale organisasjonen for 

standardisering (IOS) for LCA som er ISO14040 (2006) og ISO 14044. Programvaren 

SimaPro ble benyttet for å foreta analysene. Denne programvaren inneholder en av de største 

LCA database (Simapro, u.å.). 

ISO-standardene inkluderer prosessene som er vist på figur Figur 10 (ISO, 2006). Dette 

innebærer at man definerer målet (Goal) og omfanget (Scope) av oppgaven. Deretter vil funn 

underveis i prosessen påvirke de ulike prosessene.  

Figur 10 - LCA metodikk (Yue og You, 2014) 
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3.3.1. Mål (Goal) 

Målet med denne oppgaven og analysen er å se på hvilke miljømessige påvirkninger 

materialgjenvinning av blandet plast vil ha. Ved å beregne dette så vil det være mulig å se om 

det er noen miljømessige fordeler med å resirkulere den blandede plasten kontra at den 

forbrennes.  

3.3.2. Scope 

Denne oppgaven vil være en cradle-to-grave, altså ta for seg hele livsløpet til den blandede 

plasten. Allikevel er det end-of-life, når produktet ikke kan brukes i sin originale form (Acero, 

Rodriguez og Ciroth, 2017) med forbrenning og materialgjenvinning som vil være 

hovedfokuset. På bakgrunn av dette er det ikke lagt inn produksjonsprosesser på den blandede 

plasten, eller transport og liknende.  

3.3.3. Funksjonell enhet 

Den foretrukne enheten i LCA er kg (Epd-Norge, 2021). Det er også en fordel å bruke enheter 

som gjør at resultater fra denne rapporten kan sammenliknes med andre rapporter, altså at de 

er kompatible.  

 

For denne oppgaven ville det vært naturlig å velge estimatet på 124,4 tonn som det antas vil 

samles inn i Gjøvik i løpet av et år, eller 675tonn for hele Innlandet (Vedlegg 1– Excelark: 

salgsinntekter Horisont). For å gjøre denne analysen best mulig til senere sammenlikning 

velges estimatet fra Gjøvik og gjøres om til kilo. Dermed blir den funksjonelle enheten 100 

000kg. Disse kiloene med blandet plast er likt fordelt over de mest kjente typene av blandet 

plast LDPE, HDPE, PP, PVC, PS, ABS, PC og PET (Polymerbase, u.å). Det vites ikke 

hvordan fordelingen av de ulike plasttypene er når man starter å samle inn blandet plast. Dette 

er begrunnelsen for at det tas like mengder av alle typene plast. Dette gir også en mulighet til 

å se hvilke typer plaster som gir mest miljøpåvirkning.  

Videre er plasttypene sammenliknet med Polymertrades (u.å.) regranulat. De selger granulat 

fra innsamlet blandet plast og annet plastavfall. Det er samsvar mellom deres plasttyper og de 

som skal brukes i denne oppgaven. 
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3.3.4. Systemgrenser 

EN15804 er en standardisert måte å definere retningslinjene for hvordan gjøre en 

livssyklusanalyse (Epd-Norge, 2021) (LCA, u.å.a). I denne oppgaven vil bli sett på to ulike 

scenarioer av end-of-life. C1 og C2 er ikke inkludert siden dette er faktorer som vil være likt i 

begge scenarioer. De vil derfor ikke gjøre noe forskjell når det gjelder påvirkning. C3 

innebærer hvordan avfall av blandet plast håndteres i dag (scenario 1) og vår løsning med 

materialgjenvinning (scenario 2). 

Tabell 10 - End-of-life for blandet plast 

End-of- life C1 – kast 

C2 – transport 

 

C3 - Avfallsbehandling 

Liten eller ingen miljøpåvirkning 

Transport til forbrenning- eller 

gjenvinningsanlegg 

Forbrenning eller gjenvinning 

 

  

C3 i scenario 1 vil kun inneholde forbrenning, som vist i Figur 8 - Systemgrense scenario 1 - 

forbrenningC3 for scenario 2 så vil alle produksjonsstegene som er vist i systemgrensen i 

Figur 9 være inkludert.  

3.3.5. Tilpasninger av data til SimaPro 

SimaPro inneholder mye data som er verdifulle når man skal gjennomføre en LCA. Men, 

databasen inneholder ikke alle materialene som finnes. På bakgrunn av dette så er det gjort 

noen justeringer. Når det kommer til de ulike typene plast så er det så langt det er mulig valgt 

granulater basert på jomfruelig plast som er ment til produksjon. Dette var ikke mulig på 

polyester, her måtte det velges fiber.  

Når det kommer til materialgjenvinningen så består denne av flere ulike steg hvor de ulike 

stegene krever ulik mengde elektrisitet og vann. 
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Figur 11 - Elektrisitet og vannforbruk på de ulike produksjonsstegene i scenario 2 

 

 

Det var nødvendig å samle alle disse produksjonsstegene til en i SimaPro. Det er lagt inn 

samlet forbruk av elektrisitet og vann for å gjenvinne den funksjonelle enheten på 100 000kg 

manuelt i programvaren (Vedlegg 1 – Excelark: karbonfotavtrykk).  

 

3.3.6. Innholdsfortegnelse 

Innholdsfortegnelsen av 100 000kg blandet plast er listet opp under. 

Tabell 11 - Innholdsfortegnelse livsløpsanalyse 

Type plast Vekt (kg) 

High-density polyetylen (HDPE) 14286 

Low-density polyetylen (LDPE) 14286 

Polypropylen (PP)  14286 

Polystyrene (PS, ABS) 14286 

Polykarbonat (PVC) 14286 

Polyester (PET) 14286 
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3.3.7. Datakilder 

Plasttypene som er inkludert i innholdsfortegnelsen er hentet fra nettsiden polymertrade. Dette 

er en side som informerer om ulike typer polymerer/plaster. De ulike plastene er sjekket opp 

mot andre ressurser for å se om de er aktuelle og om det er plasttyper som er mye brukt. Det 

er ikke hvilke plasttyper som er mest sentralt i denne analysen. Fokuset er på hvor mye 

utslipp som knyttes til de to end-of-life-scenarioene. På bakgrunn av dette er den funksjonelle 

enheten fordelt jevnt mellom de ulike typene som nettsiden mente var aktuelle.  
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4.Metode 

Metoden er verktøyet som blir brukt for å samle inn og behandle informasjon (Larsen, 2017). 

For å skrive denne oppgaven er det hovedsakelig blitt benyttet to ulike måter å samle inne 

data på. Den første har vært å innhente forskningsartikler og andre utgivelse for å danne et 

godt teoretisk grunnlag for oppgaven. Deretter har det blitt innhentet nyere artikler/nyheter og 

liknende om hvordan situasjonen er i dag.  

 

Den andre metoden har vært å snakke med ansatte i bedrifter som kan ha informasjon om 

problematikken. Dette har både vært personer som jobber med faget gjenvinning og ansatte i 

aktuelle renovasjonsfirmaer. 

4.1. Valg av metoder 

Det er sentralt å få et godt innblikk i hvordan dagens løsninger er på Gjøvik, men også om det 

finnes aktuelle løsninger andre steder i landet. Det var derfor naturlig å ta kontakt med ansatte 

som jobber i renovasjonsfirmaet Horisont og Eidsiva. Dette for å få informasjon som ikke 

fremkommer så lett ved søk i åpne kilder på internett. Det er de ansatte som vet hvilke rutiner 

de har, hvilke utfordringer de ser og hvilke ønsker bedriften har for fremtiden.  

 

Når det gjelder de skriftlige kildene som er blitt brukt i denne oppgaven varierer typen kilder 

stort. Noen av kildene er produkters hjemmesider, og interesseorganisasjoners sider. Flere av 

de andre kildene er forskrifter, lover, publiserte artikler og årsrapporter fra departementer og 

liknende.  

4.2. Vurdering av metoder 

I forhold til kommunikasjonen det har vært med enkeltindivider ansatt på Horisont og Eidsiva 

så har vi hovedsakelig fått informasjon om hvordan avfall håndteres i dag og tekniske data 

rundt forbrenning. Dette er objektive opplysninger som ikke påvirkes av den som formidler 

dataene.  
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En risiko med å kun snakke med enkeltpersoner er at svaret blir farget av personen som gir 

det. Videre vil det være vanskelig å kvalitetssikre om dette er noe den personen mener eller 

har oppfattet, eller om det er meninger som bedriften går ut med offentlig. Men som nevnt, 

informasjonen vi har mottatt har hovedsakelig vært tekniske data. Og da har det vært en 

veldig effektiv måte å få informasjon på. Det finnes enormt mye informasjon på internett, og 

det kan være vanskelig å navigere. I tillegg er det noe informasjon som ikke er tilgjengelig 

ved søk i åpne kilder. 

En annen ulempe med å kontakte bedrifter og enkeltpersoner i bedrifter er at det betinger at de 

har tid til å prate. Det er blitt forsøkt å kontakte flere selskaper, som Sirkula og Polytrade uten 

at vi har fått noen respons. Dette er med på å gjøre at informasjonen som denne oppgaven 

baseres på kan være noe unyansert.  

Når det gjelder nettsider så er det stor forskjell i påliteligheten til de ulike nettsidene som er 

blitt besøkt og benyttet som referanse i denne oppgaven. Det har vært forsøkt å finne 

forskningsutgivelser eller offentlige publiserte dokumenter på all informasjonen som er 

innhentet. I veldig mange tilfeller har det ikke vært mulig å finne informasjon som var ønsket 

fra slike sider. Da har det vært nødvendig å oppsøke andre sider som innledningsvis ikke har 

like stor troverdighet.  

Ved bruk av slike sider og interesseorganisasjoners nettsider er det forsøkt å finne tilsvarende 

data fra andre kilder slik at informasjonen har blitt kontrollert. Særlig interesseorganisasjoner 

kan ønske å presentere innhold slik at det gagner dem, og vi har opplevd flere ganger at det 

ikke finnes noen videre henvisning til hvor deres data er hentet fra.  

Dette er styrken og svakheten med å innhente informasjon fra internett. Det finnes veldig mye 

informasjon og publikasjoner som er tilgjengelig, men hvem som helst kan også publisere hva 

de ønsker uten at det stilles noen krav til pålitelighet.  

En annen utfordring med søk på internett er å finne artiklene og liknende som faktisk er 

aktuelle og som ikke har gått ut på dato. Det har skjedd en stor teknologisk utvikling de 

senere årene som gjør at artikler produsert for 10 år siden kan være utdatert. Vi har derfor 

forsøkt å finne så ny forskning som mulig. 
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5.Resultater  

5.1. Resultat investeringsanalyse 

For å vurdere om investeringen er lønnsom må beregnede nettoinntekter for fremtiden 

overstige investeringsutgiftene:  

A(t) innbetalingsoverskuddet per år = I(t) innbetalinger per år – U(t) utbetalinger per år 

 

Ved beregning av netto nåverdi (NNV) ser man på om investeringene er lønnsomme eller 

ikke. Dette gjøres ved å diskontere fremtidige kontantstrømmer til dagens verdi. Dette 

innebærer at summen av alle kontantstrømmer beregnes i nåtid (Roksvåg, 2022). 

Formel 1 - Netto nåverdi 

Nettonåverdi (𝑁𝑁𝑉) = 𝑘0 + ∑
𝑘𝑡

(1+𝑟𝑡)𝑡
𝑁
𝑡=1     

(Torvatn, Rolfsen, Heggernes og Sørheim 2016, s. 370) 

 

Det er beregnet nåverdi av innbetalingsoverskuddet for hvert år i perioden frem til år 30 for 

både blandet plast levert fra Horisont og for hele Innlandet. For å kunne sammenlikne 

nåverdiene for år 10, 15 og 30 regnet ut.  

 

Det er gjort noen forenklinger ved denne utregningen. Alle investeringskostnadene (Tabell 7) 

er satt til år 0, k0. Det samme er finanseringen som investorer står for (Feil! Fant ikke 

referansekilden.). Dette er nok innbetalinger og utbetalinger som hadde strukket seg over 

begge de to årene som FoU- og etableringsfasen er over. Videre er resten av finanseringene, 

investeringsstøtten, kommersialiseringstilskudd og distriktsrettet investeringsstøtte satt til år 

1. FoU-støtten er delt i to og er satt til år 1 og 2. 

 

Det antas at næringsmidlene har en restverdi på 0 NOK etter 30år. Alt av inn- og utbetalinger 

er inflasjonsjustert. Derfor beregnes nettonåverdi (NNV) ved hjelp av den nominelle 

kalkulasjonsrenten på 4% (Finansdepartementet, 2005). 
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5.1.1. Resultater Horisont 

Figur 12 - Investeringsanalyse Horisont 

 

Figur 13 - NNV for Horisont 

 

 

Kalkulasjonene viser at hvis det kun samles inn plast tilsvarende området til Horisont, så er 

ikke prosjektet lønnsomt da alle NNVene for både 10, 15 og 30 år er negative. Dette betyr at 

innbetalingsoverskuddet A(t) er negativt.  
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5.1.2. Resultater Innlandet  

Figur 14 - Investeringsanalyse Innlandet 

 

 

Figur 15 - NNV Innlandet 

 

 

Som figurene viser så er NNV verdien etter 10 år «så vidt» positiv, men NNV vil fortsette å 

øke de kommende årene. Ved at samtlige av NNV er positive så betyr det at prosjektet er 

lønnsomt ved bruk av denne metoden.   
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5.1.3. Robusthet på investeringen 

Da Horisont-varianten alltid har negativ NNV så er ikke dette et prosjekt som vil bli igangsatt. 

Det vil derfor ikke bli sett på robustheten av den investeringen. Når det kommer til Innlandet 

så er der foretatt noen beregninger i forhold til robustheten. Da er det tatt utgangspunkt i NNV 

15år. 

Figur 16 - NNV avhengig av kalkulasjonsrente for 15år 

 

I Figur 16 er det regnet på hvor stor kalkulasjonsrente som investeringen tåler for 15år. I 

utgangspunktet var denne renten satt til 4%. Som figuren viser så vil investeringen tåle en 

rente på opptil 8,78% før prosjektet ikke er lønnsomt. Dette er en dobling kalkulasjonsrenten. 

Ergo hvis alle de andre variablene holder seg stabile så vil investeringen tåle en relativt høy 

rente.  

Figur 17 - NNV avhengig av NOK/kWh 
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Figur 17 så er det sett på NNV med varierende strømpris. Her ser vi at hvis strømprisen ligger 

på 1,686NOK over alle de 15 årene så vil NNV bli lik 0. Dette er en høy snittpris, selv i 

rekordåret i fjor så var gjennomsnittsprisen på 1,521kroner. (SSB, 2023b) 

 

Figur 18 - NNV avhengig av varekost 

 

 

Når det kommer til kostnad for å motta avfall av blandet plast så vil investeringen tåle en pris 

på 1941 kroner per tonn. Det er i dag lite konkurranse på denne typen plast, og det er nok mer 

naturlig at anlegget vil ta betalt for å motta plast enn å måtte betale for det. Men, dette kan bli 

tilfellet dersom blandet plast blir ettertraktet.  

 

Som de ulike grafene viser så er det en del robusthet per faktor som er undersøkt her. Dette 

betyr at det vil være noe variasjoner på alle tre og investeringen vil være lønnsom. Det kan 

hende at salgsprisen med fordel kunne vært noe høyere ved oppstart av produksjon. Dette for 

å skape en enda større robusthet. Det vil være store utgifter i starten, og da kan en høyere 

salgspris bidra til å fortere nedbetale dette. Her bør det undersøkes hva markedet faktisk er 

villig til å betale for lokalprodusert plastgranulat.  
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5.2. Impact assessment 

For å presentere resultatene fra beregningene så følger denne rapporten den Europeiske 

standarden “EN 15804 + A2 Method v1.01” (European Standards, 2014). I LCA-metodikken 

så er CMLA-IA baselinen valgt. Denne metodikken har en problemorientert tilnærming. Dette 

gjør at man kan fokusere på flere midtpunkter.  

 

Midtpunktene som det vil være fokus på i denne oppgaven er forbruk av ikke-biologiske 

ressurser, både mineraler og drivstoff, global oppvarming, nedbrytning av ozonlaget, 

menneskelig toksisitet, økotoksisitet i ferskvann, forsuring, fotokjemisk oksidasjon, samt tre 

forskjellige former for økotoksisitet som eutrofiering av ferskvann, potensialet i havet og 

jordsmonnet (LCA, u.å.b). 

Ved å se på de ulike påvirkningskategoriene vil det være lettere å danne seg et helhetlig bilde 

på hvordan den blandede plasten påvirker det globale oppvarmingspotensialet.  

• Forbruk av ikke-biologiske ressurser (Abiotic depletion og fossile fuels) er et 

midtpunkt som ser på uttømming av ikke-fossile ressurser (Ecochain, u.å.) 

• Globalt oppvarmingspotensial (Global warming potential (GWP100a)) ser på 

forstyrrelsen av den globale temperaturen, samt de klimatiske fenomenene (Acero, 

Rodrigues og Ciroth, 2016) 

• Nedbryting av stratosfærisk ozon (Ozon layer depletion) ser på økningen av 

ultrafiolett UV-B-stråling (Acero, Rodrigues og Ciroth, 2016) 

• Menneskelig toksisitet (Human toxicity) er en indikator for stoffer som er giftige for 

mennesker og som slippes ut til miljøet (Ecochain, u.å.) 

• Økotoksisitet (Ecotoxicity factores) ser på det biologiske mangfoldet og/eller tap, samt 

utryddelse av arter (Acero, Rodrigues og Ciroth, 2016). Dette gjøres ved å se på 

kjemikaler og deres forgiftende effekt av økosystemer. I dette tilfellet ses det på 

marin, ferskvann og territorial (LC-impact, u.å.a) (LC-impact, u.å.b) 

• Fotokjemisk oksidasjon (Photochemical oxidation) påvirker både mennesker og dyr, 

og er forurensning i troposfæren (Ecochain, u.å.) 

• Forsuring (Acidification) ser på «forurensningspotensialet til oksider av nitrogen og 

svovel» (Acero, Rodrigues og Ciroth, 2016) 
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5.2.1. Resultater Scenario 1 – forbrenning 

Figur 19 - Nettverk for Scenario 1, forbrenning av blandet plast 

 

 

Dette nettverket viser det første scenarioet. Her blir blandet plast kastet i restavfallet og så 

forbrent. Alle de grønne og hvite boksene på den nederste linjen er råmaterialene som 

100 000kg blandet plast består av. Linjene fra råmaterialene og opp til boksen over har ulik 

tykkelse. Tykkelsen på linjene sier noe om hvor mye miljøpåvirkning materialet har. Dette 

tilsvarer prosentandelen som står inne i boksen. Det er mulig å endre 

miljøpåvirkningskategori. For denne figuren er den satt til abiotic depletion, som er 

normalisert. 

 

Den gule boksen på toppen viser livssyklusen, som i dette tilfellet er forbrenning. Den viser 

kun den overordnede prosessen av end-of-life stadiet. Under denne boksen er 

avfallsscenarioet i en rød boks som i dette tilfellet av restavfall. Under denne boksen igjen er 

håndteringen av avfallet som er forbrenning (incineration).  
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5.2.2. Resultater Scenario 2 – gjenvinning 

Figur 20 - Nettverk for Scenario 2, materialgjenvinning av blandet plast 

  

 

Dette nettverket er omtrent likt som det forrige. Forskjellen ligger i end-of-life håndteringen. 

Den gule boksen i dette scenarioet innebærer resirkulering. Under denne er en rosa boks som 

inneholder alle stegene som materialgjenvinningen innebærer. Tilknyttet denne er en grønn 

boks. Dette er vannet som krevet for å vaske plasten. Det er også en rosa boks som er 

tilknyttet resirkuleringen. Dette er de 20% som er antatt går til spille underveis i 

gjenvinningsprosessen.  
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5.2.3. Sammenlikning av scenarioene 

Figur 21 - CO2-eq. for forbrenning og resirkulering 

 

 

Figur 21 viser at utslippene knyttet til gjenvinning og forbrenning er omtrent like store når 

alle utslipp er beregnet og gjort om til CO2-ekvivalenter. Dette er et metrisk målesystem for å 

sammenlikne utslipp av ulike typer av drivhusgasser med utgangspunkt i deres globale 

oppvarmings-potensial (GWP) (Eurostat, u.å.). 

 

Figur 22 - Impact assessment for forbrenning og resirkulering 
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Figur 23 - tall på impact assessment for forbrenning og resirkulering 

 

 

Figur 22 og Figur 23 viser de ulike påvirkningskategoriene for både scenario 1 og 2. De ulike 

typene kategorier er beskrevet tidligere i rapporten. Det som gjelder de aller fleste av grafene 

er at resirkuleringer vil ha et mindre klimaavtrykk enn det forbrenning vil.  

 

Den eneste forskjellen på disse to scenarioene er hva som er end-of-life. Dette betyr at 

dataene som er benyttet viser hvilket scenario som har minst påvirkning på miljøet. Selv om 

det er gjort flere forenklinger og tilpasninger så vil disse tallene gi en viss indikasjon på 

miljøpåvirkningen de ulike scenarioene har.  

 

Når det gjelder grafen som viser CO2-eq. Så er alle grafene tilnærmet like. Grafen hvor 

gjenvinning har størst påvirkning er for «land transformation». Denne kategorien sier hvordan 

mennesker bruker land og endrer det naturlige landskapet (Paul, Rashid, 2017). Det kan være 

flere grunner til at resirkuleringer har en høyere graf her enn forbrenning. En av de kan være 

at det krever flere prosesser for å materialgjenvinne plasten enn å «bare» brenne den.  

 

I forhold til impact assessment så har resirkulering et lavere overordnet klimaavtrykk enn det 

forbrenning har. I flere av kategoriene har begge scenarioer omtrent like stort avtrykk. Tallene 

som vises er kun ved å materialgjenvinne den blandede plasten en gang. Figur 20 viser at det 

er PVC og polyester står for over 70% av miljøpåvirkningen. Ved at disse blir resirkulert flere 

ganger så vil det gjøre resirkuleringsprosessen enda mer miljøvennlig.  
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Det er tre grafer hvor forbrenning har en mye større påvirkning enn resirkulering. Det er på 

Human toxicity, freshwater aquatic ecotoxicity og marine aquatice ecotoxicity. Dette er 

naturlig da det slippes ut mer stoffer ved å forbrenne enn å materialgjenvinne. 

Det vil være noen utslipp når det kommer til materialgjenvinning også. Det er nødvendig med 

varme på maskinene. Disse drives av elektrisitet (Vedlegg 1 – Excelark: klimafotavtrykk). 

Allikevel er det grunn til å tenke at denne påvirkningen ikke vil være så stor da elektrisitet i 

Norge er fornybar (Energi Norge, 2021).  

5.2.4. Nøyaktighet av resultatene 

For å få de mest mulige pålitelige tallene i SimaPro ble det forsøkt å finne materialer under 

«marked». Dette innebærer at det er tatt med utslipp i forbindelse med produksjon og 

transport. Dette bidrar til å gi et litt mer realistisk bilde på utslipp enn om materialene kun 

hadde vært hentet fra «transformation». Der er det kun utslipp som er knyttet til selve 

materialutvinningen som er inkludert.  

Det vil alltid være noe usikkerhet knyttet til resultatene. I denne oppgaven er det viktigste å 

skille mellom forbrenning og resirkulering. Det er derfor ikke undersøkt så mye rundt 

naturlige produksjonsmetoder som er knyttet til å lage leker og annet blandet plast. Tallene på 

utslipp knyttet til CO2 og strømforbruk er forsøkt kontrollert i forhold til data som er mottatt 

fra Eidsiva. Tallene vil aldri stemme helt overens, men det virker til at forhold mellom disse 

to variablene er realistiske.  
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6.Diskusjon og analyse 

6.1. Diskusjon vedrørende investeringer 

Innledningsvis ble det stilt spørsmål om det er mulig å bygge et lønnsomt anlegg for 

materialgjenvinning. Ved beregningene som er foretatt i denne oppgaven så er det lønnsomt. I 

hvert fall hvis man bygger for flere tiår fremover i tid og har tar imot blandet plast fra hele 

Innlandet.  

Det er i dag en meget begrenset kapasitet for å gjenvinne plast i Norge. Mesteparten blir sendt 

til andre land i Europa. Det vil kreves 12 nye anlegg, fordelt på finsortering, grovsortering og 

et nasjonalt gjenvinningsanlegg (Handelens miljøfond, 2021a). Det er planer om et 

sentralsorteringsanlegg i Østfold og Trøndelag (Miljødirektoratet, 2019a), men ingen 

konkrete planer om et gjenvinningsanlegg.  

Det er flere rapporter som påpeker hvor viktig materialgjenvinning av plast er for å nå 

målene. Hvor det poengteres at man ved å bruke ny teknologi kan produsere råvarer av høy 

kvalitet, selv av plast fra restavfall (Handelens miljøfond, 2021a).  

Dette betyr at dette investeringsprosjektet er tidsriktig. Det er snakk om at det skal bygget et 

tilsvarende anlegg, bare med enda større kapasitet slik at det skal være nasjonalt og ikke 

regionalt. Allikevel har det ikke skjedd noe siden rapporten ble publisert i 2021. Det er satt 

krav om at minst 60% av plasten fra husholdninger skal gjenvinnes fra 2030 

(Avfallsforskriften, 2009). I dag er det litt over 40% som blir sendt til materialgjenvinning 

(SSB, 2022). Dette betyr at det må skje noe i de neste årene for at det skal være mulig å nå 

dette målet.  

Så det store spørsmålet da blir hvorfor ingen vil investere i en slik ordning. Det er som nevnt 

stilt nasjonale krav om mengde som skal materialgjenvinnes. Gjenvinning er løftet opp i FN 

som en del av bærekraftsmålene som alle land skal jobbe med inn mot 2030 (FN, 2023).  

Vi har ikke lykkes i å finne noen gode svar på hvorfor ingen har begynt å bygge et slikt 

anlegg. Det er grunn til å tro at noe av usikkerheten er knyttet opp til markedet for resirkulert 

plast. I dag er dagens behov for plast på kun 6% av det totale behovet i Europa (European 
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Commission, 2020). Dersom man skal investere store summer, er det naturlig å tenke at man 

ønsker at det skal være et trygt marked.  

Noe av det som gjør disse investeringen usikre er at det finnes mange typer plast med ulike 

sammensetning som gjør gjenvinningen utfordrende (Syversen, Sundt, Kirkevaag og Briedis, 

2020). Dette er en av svakhetene i denne oppgaven. Her er det gjort forenklinger som 

innebærer at man antar at produktene består av én type plast og at denne er ren. Dette trenger 

ikke å være tilfellet. Videre kan det være enda flere typer plast enn det som det er tatt 

utgangspunkt i her. Et annet punkt som også kan vanskeliggjøre gjenvinningen er hvis plasten 

er veldig tilgriset.  

I samtaler med ansatte ved Eidsiva fikk vi også et inntrykk av skepsis. De har laget et 

forprosjekt som omhandler materialgjenvinning, men de ser også på å forbedre 

forbrenningsanlegget slik at det vil stå til fremtidens utslippskrav. Her er det viktig å dra inn 

energiproduksjonen som kommer av forbrenningen. Plast har god brennverdi som er 

nødvendig for å lage energien (Eidsiva, u.å.b) I tillegg reduserer forbrenning klimagassene 

(Avfall Norge, u.å.b). Dette er til tross for avfallshierarkiet som sier at materialer heller skal 

gjenvinnes enn forbrennes.  

 

Oppsummert virker det som om at et gjenvinningsanlegg trengs for å sikre at Norge skal blir 

mer sirkulær og for å kunne nå målene om materialgjenvinning. Selv med forenklingene som 

er gjort i denne oppgaven, og svakheten det medfører, så er det lønnsomt å drifte et 

gjenvinningsanlegg. Utfordringen virker til å ligge i bruksområdet på gjenvunnet materiale og 

at befolkningen/andre bedrifter skal bli moden nok for dette.   

 

6.2. Diskusjon vedrørende miljøanalysen 

Målet med denne delen av oppgaven var å se hvordan miljøpåvirkningen er på et 

gjenvinningsanlegg kontra et forbrenningsanlegg.  

Her viser tallene at gjenvinning på omtrent alle vurderingspunktene er mer miljøvennlig. En 

av utfordringene og svakheten med denne analysen er mangelen på konkrete tall på mengde 
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plastleker og sekundært blandet avfall. Dette har også Briedis, Kirkevaag, Sundt, Syversen 

(2020) påpekt at er en svakhet generelt. Det finnes tall på mengde restavfall, men det er lite 

kunnskap om hvor stor andel av restavfallet som er plast, og hvilke typer plast det er. 

Dette er en utfordring generelt når det kommer til plast. For noen typer plast, som 

plastemballasje og plastflasker finnes det et produsentansvar. Dette innebærer at produsentene 

betaler for avfallshåndteringen. Da vil det automatisk bli mer statistikk på mengde plast og 

hvilke typer plast som bli importert og kastet (Miljødirektoratet, 2022). Også her er målet økt 

sirkularitet. Ulempen med produsentansvar er at det er varierende erfaringer og at det er 

krevende å organisere dette på en god måte (Handelens miljøfond, 2021).  

Ved å gjenvinne så øker man sirkulariteten. Dette er den raskeste, mest kostnadseffektive og 

pålitelige måten å redusere klimautslippene (Handelens miljøfond, 2021a). Dette indikerer at 

tallene som er kommet i beregningene gjort i denne oppgaven samsvarer med annen 

forskning.  

Samtidig er det klimagassutslipp fra fossilt materiale, og da hovedsakelig plast som bidrar til 

CO2-utslipp fra forbrenning. Dette innebærer at hvis mer plast blir sortert ut før forbrenning 

så vil det også bidra til at selve forbrenningen blir mer klimavennlig (Miljødirektoratet, 2019). 

Når det gjelder miljøanalysen, så virker det som at all forskning vi har funnet samsvarer med 

funnene i denne oppgaven. Vi har ikke klart å finne noen konkrete tall på utslipp, men 

hovedlinjene samsvarer. Det er bedre å gjenvinne enn å forbrenne.  
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7. Konklusjon 

I denne oppgaven er det sett på om et materialgjenvinningsanlegg stedsplassert på Dokka med 

blandet plast fra deler eller hele Innlandet er levedyktig. Videre er det sett på 

miljøbelastningen et slikt anleg vil ha i forhold til dagens løsning med forbrenning.  

I forhold til miljøpåvirkningen viser tallene at resirkulering enten har like mye utslipp som 

forbrenning, eller mindre. Dette gjør at det å resirkulere blandet plast er en bedre løsning 

totalt sett. I tillegg er beregningene i denne oppgaven foretatt med kun én gjenvinningssyklus. 

Det er naturlig å tro at klimafotavtrykket vil bli enda lavere etter hvert som den blandede 

plasten blir gjenvunnet flere ganger.  

Å bygge en fasilitet for materialgjenvinning av blandet plast er ingen revolusjonerende ide. 

Dette finnes allerede i andre land i Europa. En av argumentene som er blitt brukt er at det ikke 

er lønnsomt å bygge dette i Norge. Dette har denne oppgaven motbevist.  

Totalt sett vil det både økonomisk og miljømessig være mer bærekraftig å gjenvinne blandet 

plast.  
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