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FORORD

Arbeidet med denne oppgaven har vert svert lererikt der vi har fatt innsyn i et
spennende fagomrade som har gitt mye utbytte, og der vi kan si at vi har tilegnet
masse ny kunnskap i logistikk og avfall.

Vi vil rette en stor takk til samtlige bidragsytere: bade Skanska IS, AF Decom og
andre parter som har gjort det mulig a skrive denne oppgaven, og som har vist en
genuin interesse til & ivareta miljget med henholdsvis initiativ for en gjenvinnings-

terminal og et renseanlegg for & motvirke forurensning.

Ogsa veilederen var Bente Flygansver er vi takknemlige overfor, som med sitt
engasjement innen temaomradet har gitt oss muligheter til a stille opp i bade mater
og feltbesgk hos bedriftene. Dette har veert av betydning nar vi har skrevet var
oppgave, og har dessuten gjort arbeidet med oppgaven veldig spennende pa grunn
av dets naerhet til den virkelige verden, hvor ting strekker seg litt mer enn bare teori.

En rekke andre personer fortjener var takknemlighet, serlig i lastebilmiljget og i
enkelte bedrifter, enten det har veert bidrag over e-post eller en telefonsamtale — vi

setter veldig stor pris pa all innsikt vi har fatt.

Innad gruppen vil vi ogsa takke hverandre for et utmerket samarbeid til tross for at

det til tider har veert veldig hektisk med mange eksamener i sving.

God lesning!
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SAMMENDRAG

Hensikten med denne oppgaven var a undersgke hovedstadens store utfordring som
er en manglende evne til a forsyne seg selv med byggerastoffer, dette skaper i tur
store utslippsmengder pa grunn av den omfattende transporten som forbindes med

a hente inn disse mengdene fra andre steder i landet.

Vi har foretatt en utslipps- og kostnadsanalyse for & lgse falgende problemstilling:

«Hub-and-spoke»-modellen i norsk avfallspraksis: hvilket alternativ er mest
utslipp- og kostnadseffektivt nGr man sammenligner deponering og
gjenvinning av masse?

Malet har vert a avdekke en mulig reduksjon av utslipp og kostnader ved bruk av
et renseanlegg samkjgrt med en ny terminallgsning pa Oslo havn for innsamling og
bearbeiding av forskjellige typer masser som kategoriseres under avfall — dette
vurderes opp mot dagens handtering av samme type masse, i stor grad karakterisert

som langt mindre miljgfokusert som en konsekvens av omfattende bruk av deponi.

Vi har satt opp en sammenligning av to alternativer: nullalternativet og alternativ

1, der nullalternativet gjelder deponering og alternativ 1 gjelder gjenbruk.

For analysegrunnlaget har vi hentet inn data som belyser de ulike kostnadene man
forbinder med begge alternativene. Den foretrukne maten a gjare dette pa har veert
a legge rammene for et fiktivt transportselskap som har sitt virke innen transport av
masse — Vi har brukt bransjetall fra Proff Forvalt for «<benchmarking» i kombinasjon
med data fra andre kilder til & beregne realistiske transportkostnader, i tillegg til

utslippsdata for & kalkulere forskjellen i utslippsmengder fra de to alternativene.

Ved a legge om fra dagens handteringsmetode til det mulige fremtidige alternativet
vil man oppna i transporten oppleve bade gkning i finansielle kostnader og utslipp
i CO2-ekvivalenter (henholdsvis 3 103 254 kroner dyrere og 100 000 kgCO2 mer),
noe som isolert sett statter oppunder nullalternativet, men som fremkaller et behov
for vurderinger knyttet til andre faktorer urelatert til transporten — eksempelvis en
grundigere sammenligning i de totale utslippene ved bruk av deponi samt kostnader
knyttet til selve deponeringen, for sa a sette dette opp mot rammene for hvordan en

tar i bruk renseanlegget, og mulighetene for handel med de rensede materialene.
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1.0 INNLEDNING

1.1 Avfall i norsk bygg- og anleggsbransje

Det genereres arlig flere millioner tonn avfall, og mye av dette kommer direkte fra
byggeaktivitet: i alt ble det for 2017 registrert rett i underkant av 1,9 millioner tonn
fra kategoriene nybygging, rehabilitering og rivning i Norge (Statistisk sentralbyra,
2019). Av dette er 40 prosent fra riveaktivtet, mens nybygg og rehabilitering ligger
pa henholdsvis 35 og 25 prosent.

Av statistikken til SSB gar det frem at man ikke ligger an til & innfri kravet om 70
prosent materialgjenvinning av bygg- og anleggsavfall innen 2020: kun 34 prosent
av byggavfallet ble materialgjenvunnet i 2017, noe som tilsvarer en nedgang pa atte
prosent fra aret far, ifalge SSB.

Med fokus pa hovedstaden sa gir de enorme avfallsmengdene et korrelert behov for
transport ut- og inn av hovedstaden nar de skal deponeres, noe som ogsa kaster lys
pa steinmassene som kreves til infrastrukturbygging. 1 Oslo opplever man et stort
problem som er darlig tilgang pa steinmasser og andre byggerastoffer til bruk innen
byg- og anleggsprosjekter. Det foreligger et arlig behov for & transportere inn over
6,5 millioner tonn med stein, samtidig som 2-3 millioner tonn stein transporteres ut
av byen (Johannesen, 2019). Slike aktiviteter bidrar til gkte klimagassutslipp samt

starre kostander for byggeprosjekter enn det som er ngdvendig, ifglge Johannesen.

1.2 Presentasjon av Skanska IS og AF Decom

Skanska Industrial Solutions har 1800 ansatte fordelt pa ulike land, og en omsetning
pa atte milliarder svenske kroner. Med rundt 150 masseuttak star de for 29 prosent

av markedsandelene innen foredling av steinmaterialer.

Selskapets strategi er a etablere seg som en tilrettelegger for miljeriktig bygging og
samfunnsutvikling, der de sier seg bevisste pa sin rolle innen gjenvinning i tillegg
til behovet for & innordne seg etter sirkulergkonomien som de selv betegner som

seerlig rasktvoksende.

Siden 2001 har selskapet drevet med rensing av masser der de rene massene er blitt
gjenbrukt i vei- og infrastrukturprosjekter i ngerheten av omradet det har blitt samlet
inn, derfor begrepet «kortreist». Ideen er at man eliminerer ungdvendig frakt og pa

den maten minimerer transport.
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| den anledning etablererer Skanska IS en masse- 0og gjenvinningsterminal pa Oslo
havn, kalt Granlia gjenvinningsterminal. Anlegget har som hensikt a gi tilgang pa
kortreist byggerastoff i en prosess der overskuddsmasser fra lokale byggeprosjekter
leveres for gjenvinning, som i neste omgang gir tilgang til resirkulerte, godkjente
materialer for bruk i nye bygg og anlegg.

Pa tilsvarende vis gnsker AF Decom (underlagt AF Gruppen) a bidra i utviklingen
i den grad det lar seg gjare: ved Nes i Akershus har de nylig opprettet et renseanlegg
med tilgang pa renseteknologi tilpasset norske forhold, der selskapet i samtaler kan
fortelle at de ser et potensial for gjenvinning av nermere 80-90 prosent av masser

som kommer inn.

1.3 Bakgrunn for problemstilling og oppgavens hensikt

En overordnet hensikt med denne oppgaven er a belyse sentrale problemomrader i
den norske avfallssektoren under mer moderne forutsetninger. Slike forutsetninger
forklares eksempelvis i at den norske bygg- og anleggsbransjen som star for mye
av det genererte avfallet stadig lener seg mot a vaere mer miljgbevisst, der man i det
siste har engasjert seg i aktiviteter med sirkulergkonomiske trekk — mye takket
veere en overbevisning om at det kan veere en driver for gkonomisk vekst, i tillegg
til at det sender de riktige signalene overfor interessenter som krever miljgtiltak fra

virksomheten.

Falgelig star man ovenfor en strukturendring i bransjen som er verdt & undersgke
nermere, og serlig med hensyn til det man kan omtale som den nyeste utviklingen
som karakteriseres i at flere av de stgrre aktgrene ser muligheter til & samarbeide pa
tvers av bransjen for a tjene fellesskapet i miljgspgrsmalet, det grenne skiftet. | det
som er et sjeldent tilfelle av samarbeid mellom to usannsynlige aktgrer sa gnsker
man & se pa de potensielle gevinstene ved a opprette en terminal pa Oslo Havn — et
tiltak fra Skanska IS sin side, og som AF Decom er invitert til & benytte i deler av

utferelsen av sine fremtidige aktiviteter i og rundt Oslo Sentrum.

| denne sammenheng tar man sikte pa a undersgke to ulike tilfeller der man star
overfor implementasjon av potensielle tiltak som begge stimulerer avfallshierarkiet

pa den maten at aktivitetene beveger seg oppover langs denne.
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De to tilfellene gar for Skanska IS og AF Decom henholdsvis ut pa at man innfarer
en endring i hvordan masse fra rive- og rehabiliteringsprosjekter i Oslo Sentrum
handteres, og et initiativ der man tar ansvaret for en ny tilnerming i handtering av
varrengjgringsmasser som fram til na har endt opp med & deponeres, uten utsikter

for gjenvinning eller gjenbruk.

Man har utarbeidet falgende problemstilling som dekker problemomradet under en

ny forutsetning om bruk av en terminallgsning:

«Hub-and-spoke»-modellen i norsk avfallspraksis: hvilket alternativ er mest
utslipp- og kostnadseffektivt nGr man sammenligner deponering og
gjenvinning av masse?

Saledes er dette en vurdering for a bestemme hvorvidt det er mest effektivt & dumpe

avfall i deponi eller & anvende det samme avfallet i gjenvinning eller gjenbruk.

For & gi et godt svar pa denne problemstillingen sa gnsker man a utfare en utslipps-
og kostnadsanalyse der formalet er & avdekke et potensielt avvik i mengden utslipp
i tillegg til de samlede kostnadene — dette er opplysninger som vil vaere med pa a
belyse hvorvidt tiltakene gjar seg attraktive fra et todelt perspektiv: det gkonomiske

sa vel som det miljgmessige.

Begge tiltak er foreslatt av selskapene selv og anses i stor grad som realistiske til &
kunne resultere i faktiske bidrag og som viktige beerebjelker for bransjens utvikling
mot mer miljgbesparende egenskaper. De reelle mulighetene til & pavirke bransjens
retning fremover i kombinasjon med var interesse rundt temaomradet utgjer ogsa

bakgrunnen for at vi bestemte oss for & ga videre med denne problemstillingen.

Avslutningsvis vil det her papekes at man retter kritikk mot Oslo kommune og den
underordnede instansen i Bymiljgetaten ved Veidrift og vedlikehold for 3 hittil vise
en likegyldig holdning overfor aktiviteter som innebarer & utrede alternative mater
a handtere den arlige varrengjaringsprosessen. En tilsvarende likegyldig holdning
finner man dessuten tendenser til i forbindelse med kommunens handtering av det
som genereres av overskuddsmasser og andre avfallstyper som ved tilvirkning kan
brukes pa nytt, og som kan bidra i arbeidet med a gjere hovedstaden selvforsynt av

byggerastoffer som anvendes i nye byggeprosjekter i sentrum. Dette er tiltak som
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Oslo kommune bgr prioritere i de fremste rekkene nar det gjelder a innfri vedtak
man har hengende over seg og som serverer den hensikt & bidra til & gjgre Norge
klimangytralt innen 2030, jf. Innst. 407 S (2015-2016).

1.4 Avgrensninger oqg forbehold

For a lgse denne problemstillingen pa best mulig mate har vi som en avgrensning
spesifisert omfanget av ulike aktiviteter som inngar i driften av terminalen pa Oslo.
En del av dette innebzrer at man har besluttet a begrense avfallstypene til a gjelde
det som pa grovt vis er inndelt i to kategorier: pa en side er det avfall som plukkes
opp i forbindelse med varrengjgringen i Oslo Sentrum og som for vart tilfelle stort
sett bestar av strgsand, grus og singel, mens den andre kategorien omfatter avfall
som forbindes med resultatet av byggeprosjekter i sentrale omrader rundt omkring
i Oslo.

Vi begrenser oss til 30 000 tonn som et utgangspunkt for de to avfallskategoriene
ettersom dette er en typisk mengde som samles opp under varrengjgringen, og at

det setter et praktisk sammenligningsgrunnlag for overskuddsmassene.

En annen avgrensning har vi tatt rundt det avfallstekniske: en kraftig forenkling av
kravene som ma oppfylles for & bruke de forskjellige deponiene med serlig hensyn
til tilstandsklassene pa avfallet. Dette er gjort fordi det ikke belyser transporten og

spesifikasjonene rundt denne i sa stor grad at det har veert en prioritet.

Det kan dessuten tenkes at enkelte aktiviteter fra de forskjellige prosessene har en
mismatch i tid som kan bringe fram ytterligere kostnader i noen poster, dette har vi

ikke tatt hensyn til i arbeidet med denne oppgaven.
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2.0 TEORETISK RAMMEVERK

For det teoretiske grunnlaget i oppgaven vil vi gjare rede for tre hovedomrader som
skal veere fundamentet i analysene: et om barekraft og tilhgrende elementer i teori
omkring blant annet det som omhandler avfallshierarkiet og sirkulergkonomi — et
om distribusjonsnettverk og til slutt en kartlegging av ren transportspesifikk teori
slik man kjenner det igjen fra logistikken, og som vil vere sentral i utfgrelsen av
analysen som fglger etter.

Med delkapittelet som er distribusjonsnettverk gnsker en a vise til enkel teori rundt
«hub-and-spoke»-modellen for & knytte dette opp mot den nye terminalen pa Oslo
Havn og for a avdekke potensielle effektivitetsmomenter i situasjonsheskrivelsen
og den pafglgende analysen, nar man vurderer inn- og utgaende transport med flere

selskaper som opererer ved den samme terminalen.

Det siste leddet i det teoretiske rammeverket innebaerer en kartlegging av transport,
spesifikt lastebiltransport som spesifiseres ytterligere i beskrivelsen. Herunder vil
vi blant annet ta for oss en utredning av den tradisjonelle transportkalkylen med en
vinkling mot massetransport i den grad det lar seg gjare. 1 tillegg vil muligheter for
transporteffektivitet kartlegges, det samme med miljgpavirkning fra transport samt
en tilnaerming for utregning av CO2-utslipp fra lastebiltransport som blir aktuelt nar

vi vurderer den delen av problemstillingen som fokuserer pa miljgutslipp.

2.1 Beerekraft
2.1.1 Barekraft innen avfall, bygg- og anlegg

| 1987 presenterte Brundtland-kommisjonen begrepet beerekraftig utvikling med en
definisjon som i ettertid dannet grunnlaget for ny tekning pa mange omrader, ogsa
for bygg- og anleggsbransjen der barekraft i nyere tid har spilt en mer aktiv rolle i
aktivitetene store entreprengrer foretar seg (Berardi, 2013), gjengitt av (Pan, Linner,
Pan, & Cheng, 2017).

Blant de farste definisjonene av barekraft innen bygg- og anlegg led «produksjon
av et sunt miljg i lys av ressurseffektivitet og gkologiske prinsipper» (Kibert, 1994),
men omradet har til stadighet blitt forlenget til & omfatte andre elementer. Dersom
en strekker seg litt sa far man ogsa avfallssektoren til & bli sammenfallende med
noen av de samme prinsippene for baerekraft i sammenheng med bygg- og anlegg:

8
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et stort fokus i bransjen har nemlig vert avfallshandtering, for effektivitet i arbeidet

sa vel som miljghensynet.

Avfall innen bygg- og anlegg har primert veert et problem som en direkte fglge av
dets pavirkning pa miljeet i tillegg til effektivitetstap (Lam, Poon, Chau, & Chun,
2010).

Et annet aspekt til baerekraft innen bygg- og anlegg i likhet med andre bransjer er
en nyere oppdagelse om at ettersparselssiden har fatt et starre fokus som faglge av
stadig mer miljabevisste forbrukere (Sharma, lyer, Mehrotra, & Krishnan, 2006),
pa den maten at et produkts opphav er av starre betydning na enn det var fgr. Dette
er i trad med at forskere pa flere omrader har argumentert for at miljgfokuserte
strategier kan gi et kompetitivt fortrinn som ogsa gir utslag i skonomisk prestasjon.

2.1.2 Avfallshierarkiet

Avfallshierarkiet er en mate a kategorisere ulike strategier innen avfallshandtering
— modellen brukes som en prioritetsmodell for minst tre mater a handtere avfall pa
der rekkefglgen er styrt ut fra konsekvensene de forskjellige metodene innebzrer.
Det store skillet foreligger der man i en optimal situasjon prioriterer reduksjon,
gjenvinning og ombruk fremfor behandling/energiutnyttelse og deponering (Van
Ewijk & Stegemann, 2014), og det store fokuset har vert a unnga, eliminere, hindre

eller redusere miljgproblemer i den grad man tillates (Gertsakis & Lewis, 2003).

AVFALLSHIERARKIET

Avfallsforebygging
Hindre at avfallet oppstar
Bruke gjenstander om igjen -

Ombruk

Materialgjenvinning
Bruke materialer fra avfall til 3
lage nye produkter

Energiutnytielse
Brenne med energiutnyttelse

Sluttbehandling
Brenne uten energiutnyttelse
Legge pa avfallsdeponi

Kilde: Miljedirektoratet 2016 / Miljestatus.no

Avfallshierarkiet, med optimal rekkefglge oppover.
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Schimdt et al. skriver dessuten at modellen utpeker enkelte strategier for handtering
av avfall som bedre egnet enn andre i et miljoperspektiv.

| arbeidet med var problemstilling er det szrlig gjenvinning og deponering som blir
fokusomradene, men dette utelukker ikke muligheten for en liten digresjon der man
vurderer reduksjon i hierarkiet, det mest foretrukne stastedet.

Reduksjon (ogsa kalt avfallsforebygging her) kan direkte knyttes opp situasjonen i
norsk avfall sa vel som avfall i global sammenheng: Bolden et al. argumenterer for
bygg- og anleggsbransjen at merproduksjon tilsvarer stgrre avfallsmengder, og at
mer avfall skaper flere miljgbekymringer. For & fa bukt med dette problemet sa
foreslas bruk av avfallsmateriale i produksjon av nye materialer, noe som i tur vil
minimere bruk av landets deponiomrader, med en konsekvens i redusert utslipp av

farlige gasser som blant annet er til skade for menneskehelse og miljokvalitet ellers.

Pa denne maten argumenteres det for at gjenvinning av byggerastoffer bidrar til a
spare naturressurser og energi i tillegg til at det hjelper med reduksjon av mengden

luft- og vannforurensning som oppstar (Bolden, Abu-Lebdeh, & Fini, 2012).

2.1.3 Effektiv avfallshandtering i bygg- og anlegg

En ny og mer presis form for avfallshandtering er ifglge Kulatunga et al. en mulig
tilneerming for dersom malet er & oppna fordeler i form av gkt kvalitet, beerekraft
og gkonomi i bygg- og anleggssektoren (Wibowo, Handayani, & Mustikasari,

2018). Det kan i tillegg stimulere oppunder minimerte kostnader for virksomheten.

For minimerte kostnader papeker Wibowo blant annet oppstramming i stoffene man
Kjgper, bedre innsyn i kostnader forbundet med materielltransport og avfall som
gode strategiimplementeringer. Dessuten utpekes avfallsminimering som et bra
tiltak, med henvisning til andre kilder der det blant annet understrekes at tiltak som
dette kan ha positive effekter i form av redusert helserisiko knyttet til deponering

av avfall for a legge opp til bedre produktivitet og sikkerhet ved byggeplasser.

Viktigst av alt for vart problemomrade er muligens at effektiv avfallshandtering i
bygg- og anlegg krever arbeid i planleggingsfasen — noe som ogsa lager en direkte
kobling til avfallshierarkiet. For & prestere bedre i forhold til miljghensynet innen

sektoren s3 ma man unnga eller minimere avfallsforekomst fra byggeprosjektene,
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gjenbruke overskuddsmasser og omdirigere avfallet fra deponier til gjenvinnings-
fasiliteter (Wibowo, Handayani, & Mustikasari, 2018).

Et interessant funn man innordner i denne delen av det teoretiske rammeverket gar
ut pa at entreprengrer ifglge Bolden et al. utviser en forsiktig holdning i kjgp av
gjenvunnet materiale for bruk i nye prosjekter, der mye av grunnen skyldes prisene
pa disse. Pa en annen siden velger entreprengrer slike byggerastoffer i arbeidet sitt
i et ledd for a redusere deponibruk (Bolden, Abu-Lebdeh, & Fini, 2012).

2.2 Distribusjonsnettverk

2.2.1 «Hub-and-spoke»-modellen

«Hub-and-spokex»-teori har sin opprinnelse fra flytransport, men har beveget seg til
andre former for transport der det i godstransport gjer seg gjeldende nar forskjellige
laster kommer fra ulike opprinnelsessteder og som konsolideres ved en eller flere
terminaler (ofte kalt «hub»). Herfra sendes de videre gjennom sakalte «radiale»
forbindelser (kalles alternativt «spoke») til et endelig destinasjonssted (Lumsden,
Dallari, & Ruggeri, 1999). Dette stilles som et alternativ til den klassiske «point-to-

point»-modellen.

Vareflyten i slike transportnettverk kan ifglge Lumsden et al. deles i to: 1) transport
over lengre distanser mellom terminal og samlingsomradet, 2) transport i kortere

strekninger der det stort sett anvendes mindre kjaretay.

Gitt noen forutsetninger har «hub-and-spokex»-nettverk viktige fordeler:
- Feerre forbindelser som kreves for & oppfylle det samme antallet koblinger
- Hayere kapasitetsutnyttelse som fglge av mer konsentrert transport, ogsa pa
grunn av det lavere antallet forbindelser

- Mulighet for hgyere og mer effektiv transportfrekvens mellom nodene

Pa en annen side oppgir den samme kilden ulemper i gkt gjennomsnittlig ledetid og

gkte avstander mellom forskjellige noder (Lumsden, Dallari, & Ruggeri, 1999).

2.2.2 Drivkrefter for gkt samarbeid i baerekraftsammenheng

Man ser et snitt til & koble den nye terminallgsningen ved Oslo havn og samarbeid

mellom de forskjellige aktgrene opp mot leeren om forsyningsnettverk ved hjelp av
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Camarinha et al. sine beretninger pa dette feltet, der de forklarer «samarbeidende
nettverk» som bestaende av bade organisasjoner og folk som stort sett er uavhengig
og geografisk distribuert, men som samarbeider for a oppna noe alle gnsker til felles

eller et overordnet mal.

Main goal : Gaining a sustainable
competitive advantage

Individual Individual
plans, plans,
goals and goals and
policies policies

SC partner SC partner

Common strategic plans,
goals and policies

Individual Individual
plans, plans,
goals and goals and

policies Dynamic environment policies

SC partner SC partner

Samarbeid i en forsyningskjede (Selim, Araz, & Ozkarahan, 2004).

2.3 Transportens pavirkning pd miljgpet

Transportsektoren star for en vesentlig andel av de totale klimautslippene i Norge
(Bg & Grgnland, Moderne transportlogistikk, 2014), i tur opplever man at utslippet
kan veere av slik karakter at det svekker miljget: dieselforbruket kan ha akutte og
kroniske effekter pa bade mennesker og natur — eksempelvis kan gkt bruk av serlig

tyngre lastebiler i rurale omrader ramme de tilhgrende miljgene (Zoyhofski, 2016).

Det er bred enighet blant forskere at transportsektoren i starre grad enn tidligere ma
bidra for & redusere klimagassutslipp (Schmied & Knorr, 2012) — dette betyr ikke
ngdvendigvis at en virksomhet vil ta skade som falge av disse strukturendringene.
Heller legges det opp til at transportselskaper burde kartlegge sine CO2-avtrykk der
man heller kan lene seg mot & redusere utslippene mer effektivt. Av Schmied et al.
sine utredninger pa dette omradet gar det frem at det nye miljghensynet i tillegg til
a introdusere kostnadsbesparelser for virksomheten, kan gi et potensielt kompetitivt

fortrinn dersom kundene prioriterer dette kravet.

2.3.1 Utslipp innen lastebiltransport

Miljepavirkning fra godstransport korrelerer sterkt med energimengden som brukes
i prosessen, med en sarlig sterk variabel i utslipp av karbondioksid (CO.). Lenge

forholdt man seg til et etablert utgangspunkt pa 2,63 kg utslipp fra én liter forbrent
diesel (McKinnon A. C., 2010), mens tallet i nyere tid har blitt svekket som falge
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av innstramming i pabudte utslippsstandarder, i enkelte tilfeller fjerning av farlige
stoffer som svovel og omlegging til renere alternativer for drivstoffet man benytter.

Den negative pavirkningen stopper dog ikke pa driften av kjeretgyet, men utvides
ifglge Wu & Dunn til anvendelse av kjgretgyet og utbyggingen av transportnett,
uten at vi baserer oppgaven var pa disse faktorene i noe sarlig omfang annet enn
man kan presisere at det kan veere av betydning hvorvidt man legger transporten til

nattestid som et alternativ til vanlig dagtid, for a unnga trafikk.

For transport i avfallshandtering oppstar utslipp av klimagasser primart i oppsopet
av avfallsmengdene, overfaring av dette og den pafalgende transporten — i alle ledd
oppstar energiforbruk som en direkte konsekvens av oppsamling og forflytting av
massene (Eisted, Larsen, & Christensen, 2009). Dersom en avgrenser dette til a kun
gjelde lastebiler sa forekommer miljgpavirkning primert fra forbruket av drivstoff,
der sjafarens kjarestil er av betydning for variasjonen i denne i tillegg til faktorer
som topografien og lastens starrelse (Bg & Grgnland, Moderne transportlogistikk,
2014). En annen variabel finnes i valg av kjeretay samt kjgretgyets aerodynamiske
egenskaper (McKinnon A. C., 2010).

Dessuten tillegges bilens vedlikeholdsprogram stor vekt som en determinant for
forbruket av drivstoff: McKinnon siterer en rapport fra britiske myndigheter der det
kommer frem at dekk med trykk som er 20 prosent under normalen resulterer i en
gkning pa ti prosent i rullemotstand og dermed en reduksjon i drivstoffeffektivitet

pa omkring to prosent, dette underbygges av dekkprodusenten Michelin.

Ogsa regelmessig sjekk av aksler for eventuelle ujevnheter og kontroll av eksosrgyk
papekes av McKinnon som indikatorer for unormal svak ytelse i drivstofforbruket,

dette er med pa & papeke viktigheten av vedlikeholdsprogrammet til produsenten.

Det har blitt opp gjennom arene blitt gjort flere forsgk pa a legge om transport til
nattestid for et positivt bidrag med tanke pa utslipp som fglge av at man unngar
trafikk. Blant annet avdekket Bg et al. at lastebiltransport om natten kunne legge
opp til raskere transport, mindre administreringstid, reduksjon i ventetid og lavere
reparasjonskostnader som fglge av mildere kjgring (Bg & Hammervoll, Cost-based

pricing of transportation services in a whole-saler-carrier relationship, 2010).

2.3.2 Utregning av CO2-utslipp

Kalkulering av klimagassutslipp er ikke et nytt fenomen, men metodene i hvordan
man utfgrer det pa har hatt betydelige avvik fra hverandre gjennom tidene, med en
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konsekvens at disse ofte kan vaere tvilsomme og at det kan vere en utfordring a
vurdere disse i ettertid (Schmidt, Holm, Merrild, & Christensen, 2006).

Eksempelvis hender det ifglge Schmidt et al. at en utslippsanalyse konkluderer med
at utvalgte aktiviteter er fritt for utslipp, men at man ikke har tatt hensyn til energien
som har blitt utnyttet i foregaende ledd far plantene som brukes i biodrivstoff har

blitt til — blant annet transportene som kan spores tilbake i forbindelse med dette.

For transporterer er det viktig & bruke riktige CO2-omregningsfaktorer for ulike
typer drivstoff (Be & Grenland, Moderne transportlogistikk, 2014), der man har et
markant skille mellom utslipp fra biodrivstoff og fossilt drivstoff. For et gitt tilfelle
der det brukes en blanding av de to drivstofftypene sa ma ogsa dette bli gjort rede

for i utregningen.

Ba beskriver en aktivitetsbasert kalkulasjonsmetode som en mulig tilneerming, der
det benyttes det transporterte volumet, distansen som tilbakelegges samt det direkte
CO2-utslippet transporten gir. Det papekes at denne beregningen bar veere sa eksakt
som mulig for at det skal gi et riktig bilde av det totale klimautslippet som kommer
fra transporten, og at man kan regne ut gjennomsnittsutslippet for de forskjellige
transportalternativene eller spesifikke utslipp knyttet til hvert enkelt oppdrag. Med
utgangspunkt i dette kan et transportselskap ha malsetninger pa hvor hgy man kan

tillate utslippet til & bli.

De viktigste parameterne for utregningen er utnyttelsesgrad, energieffektivitet for
det aktuelle kjeretayet samt tomkjgringsandelen en oppnar ved reposisjonering og
klargjering (Bg & Gregnland, s. 198). Det siste er i trad med det Schimdt forsgker a
eksemplifisere, med mangel pa hensyn til utslippet som forekommer der det ikke

fraktes noe. Et eksempel pa dette er en tom returlast.

2.3.3 Maling av transporteffektivitet

En tom returlast indikerer altsa darlig kapasitetsutnyttelse, og denne typen kjgring
faller under mal pa transporteffektivitet. Tomkjgring med lastebiler representerer
isolert sett darlig utnyttelse av transportmiddelets kapasitet ifglge en rapport fra
Transportgkonomisk institutt, der det kommer frem at tomkjgring er utbredt innen

norsk massetransport.
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Av rapporten kommer det fram at til tross for at kjgretayene er lite spesialiserte og
at dette teknisk sett tilsier at bilene kan anvendes i mange sammenhenger, s merkes
utfordringer med a fa bukt med problemet pa grunn av et noe stramt opplegg ved
kjoring av masse, noe som barer en videre konsekvens i at det er vanskelig a finne

returtransport (Transportgkonomisk institutt, 1998).

Forskeren McKinnon har foreslatt mater a fa bukt med dette problemet som er svak
kapasitetsutnyttelse pa, disse gar i hovedsak ut pa at man gker returlastene, bruker
kjoretay med sterre lastekapasitet og dessuten at man i stgrre grad lener seg pa mer
transporteffektive ordresykluser (McKinnon A. C., 1996).

Bg og Grgnland omtaler «benchmarking» som en anerkjent metode for a innhente
verdifull innsikt omkring kostnadene i en virksomhet for & sammenligne seg med
andre, og at man pa den maten far en bedre indikasjon pa prestasjonen i en bedrift,
og for & avdekke hvorvidt kostnadene er pa et riktig niva (Bg & Grenland, s. 223).
Forfatterne skriver videre at tall som er gode i bruk for slik «benchmarking» ofte er

vanskelig & fa innsyn i ettersom det i mange tilfeller er snakk om sensitiv data.
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3.0 METODE

3.1 Forskningsmodell- og design

| denne oppgaven har vi hatt et eksplorativt og utforskende forskningsdesign med

begrunnelse i at vi har sett pa denne tilnsermingen som mest egnet til & gi et godt

Eksplorativt Utforskende

svar pa problemstillingen.

Forskningsdesign

Beskrivende

Kausalt >

virkning

Oversikt over forskningsdesign — hentet fra Gripsrud, Olsson og Silkoset.

Lagsningen er basert pa en komparativ saksstudie der vi vurderer dagens situasjon
opp mot en fremtidig mate a handtere avfall pa. Spesifikt har vi foretatt en studie
for & sammenligne det man har inndelt i to alternativer: dagens situasjon, heretter
kalt nullalternativet, og alternativ én, den mulige fremtidige lgsningen.

Vi har forsgkt a kartlegge falgende spegrsmal som skal veere til hjelp med studiet:

- Hvordan male utslippseffektivtet
- Hvordan male kostnadseffektivitet
- Effektivtet i lys av en terminallgsning

- Potensial for & pavirke klimagassutslipp i riktig retning

3.2 Datainnsamling

For gjennomfaring av denne oppgaven har vi hatt behov for data i form av bade tall
og andre opplysninger som kan hjelpe i utarbeidelsen av den realistiske transport-

kalkylen.

Datainnsamlingen har inkludert behov for & hente inn opplysninger rundt lgnn, faste
og variable kostnader samt tidsprosesser for de ulike rutene. Innhentingen har veert
bestaende av bade primeer- og sekundzaerdata der vi har satt sammen dette i et system
for blant annet «benchmarking»-materiale: innholdet er basert pa informasjon fra
forskjellige kilder, deriblant Googles API for avstandsmaling og Proff Forvalt for
ngkkeltall som kan belyse de ulike kostnadspostene et massetransportselskap har.
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Utover dette har man hatt et mgte med de forskjellige aktarene til stede, dette
inkluderer AF Decom, Skanska IS og representanter fra Oslo havn. | tillegg har vi
vaert pa feltbesgk ved det nye renseanlegget pa Nes (Esval Miljgpark) der vi har fatt
en omvisning for a fa bedre forstaelse for hvordan renseteknologien fungerer. Av
sekundzrt materiell har man hatt tilgang pa dokumenter som belyser temaomradet
pa en god mate — en NGU-rapport (2018.025) med tittelen Transport av byggera-
stoffer og miljefotavtrykk, samt en SINTEF-rapport som hadde til hensikt a regne
ut miljggevinsten ved gjenvinning av overskuddsmaterialer generert i E16 og

Felleskprosjektet.

3.3 Validitet oqg reliabilitet

Av det som relevant for beregningenes reliabilitet er at vi har basert dataen var pa
data som kan gi grunnlag for realistiske estimater pa de forskjellige rutene man har

valgt.

Vi setter eksempelvis mye lit til Google og deres Maps-API for avstandene man
tilbakelegger og trafikken som oppleves langs disse rutene. | den forbindelse har vi
forsgkt i den forbindelse a redusere effekten av eventuelle feilestimater ved a basere
alle tallene som er brukt i kalkylene pa «worst-casex»-scenariene, altsa tall for rutetid

basert pa de mest pessimistiske estimatene.

P& samme mate har vi stolt pa API-en til & gi korrekte utregninger av avstandene
mellom ulike omrader fra Oslo sentrum og til destinasjonene, med visshet om at det
kan foreligge utbygging i disse omradene som kan gi et feilestimat og felgelig et

feil anslag i rutetidene man har systematisert.
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4.0 SITUASIONSBESKRIVELSE

| dette kapittelet tar vi for oss en beskrivelse av de to alternativene. Innledningsvis
gjer man betraktninger i forhold til nullalternativet, for deretter a gjere tilsvarende
med de momenter som blir relevante i forbindelse med alternativ én — den mulige

fremtidige lgsningen.

For begge alternativene vil man inkludere de tilhgrende prosessene som inngar i de
to selskapenes kjerneaktiviteter for denne oppgaven. Dette er for AF Decom snakk
om 1) handtering av varrengjeringsmassene som sopes opp i regi av kommunen v.
Bymiljgetaten, avgrenset til sentrumsomrader og 2) avfall som oppstar i forbindelse
med byggeprosjekter omkring Oslo, der det genereres forurenset overskuddsmasse.
Sistnevnte avfallskategori er ssmmenfallende med kjernevirksomheten til Skanska
IS, som ogsa tar del i aktivitetene der man tar imot overskuddsmasse i form av rive-

og byggavfall fra forskjellige prosjekter i sentrumsomradet, begrenset til Ring 2.

Disse to grovt inndelte kjerneaktivitetene omtales heretter stadig som henholdsvis
scenario én og scenario to, og det er gjennomgaende disse scenariene man bruker

for & svare pa problemstillingen:

Forste scenario: Andre scenario:

Overskuddsmasser fra
byggeprosjekter omkring Oslo
Sentrum akkumulerer

Strgsand og grus fra
varrengjgringen blir kostet
opp av diverse sopebiler

Alt. 0 Alt. 1 Alt. 0 Alt. 1
Massene Massene leveres . .
leveres til til terminal pa Samling med Nullutslipps-
ventende Oslo Havn, overskudds- kjoretay leverer

lastebiler som nullutslipps- masser _fra o_versku_ddsmasser
leverer kjgretgy frakter byggeprosjekter til terminal, herfra
akkumulerte det til transporteres til kjoring til
masser pa renseanlegg for deponi fra ren_seaqleg_g for
deponi gjenvinning byggeplassen gjenvinning

Figur: Alternativ handtering av begge massetypene.
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4.1 Nullalternativet: dagens situasjon kartlagt

Scenario én — varrengjgringen (AF Decom)

Hvert ar blir det som konsekvens av store mengder med sng i Oslo som andre norske
byer et naturlig behov for a strg veier og gater med enorme mengder strgsand- og
grus i tillegg til andre mineraler som skal bidra til bedre fremkommelighet. I tur star
man overfor en mer krevende jobb nar sngen gradvis forsvinner og man ma samle
opp de samme mengdene man manedene i forveien har strgdd ut — dette initiativet

fanges opp av Veidrift og vedlikehold, en organisatorisk enhet under Bymiljgetaten.

Arbeidet med a sope opp de flere titalls tonnene med mineraler som hvert ar ligger
igjen blir utfart som del av et anbud pa helarsdrift av Oslo sentrum i et omrade som

begrenses til & gjelde det som er innenfor Ring 2 (Bymiljgetaten, 2019).

Varrengjgringen finner som regel sted i april og mai, der man for alvor setter i gang
allerede rundt pasketider og fullfgrer arbeidet aller helst far 17. mai. | nyere tid er
det Hadeland Maskindrift AS som er ansvarlig driftsentreprengr for rengjeringen,
og mye av arbeidet gar i at man har bortimot 70 feie- og spylebiler i full sving, der

man i stor grad finner gjentatte aktiviteter i forvanning, feiing og etterspyling.

Feieaktivitetene resulterer arlig i omkring 30 000 tonn i Oslo alene (Berge, 2019)
der sopebilene fra CityCat-serien typisk har en nyttelast pA mellom tre og fire tonn.
De oppsamlede mengdene lastes videre i prosessen om bord en rekke lastebiler for
videre transport til endelig destinasjon. Med fa unntak er disse destinasjonene en
rekke faste deponiomrader man har lent seg pa de siste arene: i hovedvekt Lindum
i Drammen og ROAF pa Berger som har tatt inn store mengder, i tillegg til Skjgrten
i Askim og Asak Massemottak pa Sgrum, begge underlagt Norsk Gjenvinning M3,
Man har ikke fatt innsyn pa den faktiske fordelingen, og tar derfor utgangspunkt i

en jevn fordeling pa de fire deponiene.

Kostnadene som i prosessen videre oppstar knyttes i stor grad til to kostnadsposter:

1) transportkostnadene til deponiomradet og 2) kostnadene ved selve deponeringen.

Kostnader for transport

For kostnadene som oppstar i transporten sa kobles disse opp mot frakt av det som

er bestdende av opptil 30 tonn (omtrentlig 24m®) urene mengder strgsand, grus og
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singel av gangen — masser som typisk innordnes i tilstandsklasse 2 eller 3. Disse
brukes som regel til & fylle over annen forurenset masse som er deponert pa samme
omrade (Sergjerd, 2018), men som gjerne er forurenset i starre grad og som innehar
et starre potensial for & veere til skade for miljget, ofte stemplet som farlig avfall.

Transporten er generisk og bestaende av diverse kjaretay med overvekt av lastebil
med henger, alltid med tippeegenskaper. Av sarlig relevant karakter er det & papeke
at kostnadene forbundet med drift av disse kjeretayene ikke avviker sarlig med det
som er etablert praksis i transportneringen med fokus pa massetransport, dette
papekes ettersom det er av betydning for modellen som brukes for analysen. Slike
kostnader er de man finner for & holde kjgretgyene ved like med reparasjoner og

service, kostnader til dekk og annet som typisk oppstar.

| prosessen med a innhente data som skal belyse transporten fra Oslo sentrum til de
utvalgte deponiomradene sa har man raskt blitt innforstatt med at mange av disse
opplysningene ikke er tilgjengelige for innsyn fra allmennheten — basert pa erfaring
sa beror dette seg pa at slik data skjermes som en konsekvens av hvordan anbudet
er spesifisert. | dialog med Bymiljgetaten kommer frem at pris pa varrengjaringen
er en gitt sum a forholde seg til for hver sesong og at man har bakt inn transporten

i denne prisen, som for gvrig utfgres av samme entreprengr.

Prisen og tilhgrende spesifikasjoner anses som en forretningshemmelighet mellom
de to involverte partene (Bymiljgetaten, 2019), noe som for denne oppgaven betyr
at man ma lene seg pa en alternativ mate & kalkulere en realistisk kalkyle for
transporten — forutsetningene for denne skal benyttes i begge alternativene og blir

gradvis gjort rede for.

Av det som likevel har blitt avdekket i samtaler med Hadeland Maskindrift har man
blitt opplyst om at de far en typisk kapasitetsutnyttelse pa 18m? for sine kjaretay —
dette representerer et avvik fra tallet man far fra Bymiljgetaten, men antas forklart
i et avvikende resultat i hvordan ulike massetyper vektes nar det er rent: ikke uten
forurensning, men i den forstand at massene ikke har homogene egenskaper. Til
eksempel kan noen lass inneholde stgrre mengder stein i forhold til sand og grus

eller motsatt, slik at vekten og volumet kan variere.
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For a fa et innblikk i kostnadene ved selve transporten som er foretatt av Hadeland
Maskindrift sa har vi tatt en beslutning om a lage en kalkyle basert pa et fiktivt
transportselskap med en rekke forutsetninger som er forenelige med hva en typisk
transporter ma forholde seg til ved tilhold og arbeid i Oslo.

Dette er gjort for & utarbeide spesifikasjoner i transporten med det som reflekterer
realistiske, vanlige priser i dagens transportmarked, og spesifikt med utgangspunkt
I massetransport, frakt av grave- og rivemasser og det narliggende.

Som en overordnet tilngerming har man bestemt betingelser for en caseorganisasjon
som driver med transport av gods i sin primare virksomhet. Flere hensyn er tatt for
a legge rammene for et selskap som pa en bra mate kan vare representativt for slike
transporter, og viktigst av alt har veert & sette sammen gode estimater pa de ulike
kostnadene som oppstar med virksomhetens drift og som setter grunnlaget for de

ulike pristilbudene man kan legge frem.

Kostnader ved deponering

Den andre sentrale kostnadsposten oppstar i selve deponeringen etter at transport er

overstatt.

Fra kontaktpersoner i Hadeland Maskindrift AS har vi fatt opplyst om at valget av
deponi er en kostnadsvurdering, der man baserer valget pa hvilken pris man far fra

de forskjellige selskapene som driver deponivirksomhet.

Deponering av masse ved et mottak eller et avfallsdeponi er ikke gratis — her ma en
belage seg pa a matte betale priser som er spesifisert i forhold til antall tonn og type
avfall. I tillegg til & veere avhengig av ulike avfallstyper (eksempler gitt i betong/teg|
med forskjellige egenskaper, asfalt, hage- og parkavfall og gateoppsop) sa fastsettes

prisene basert pa tilstandsklasser fra en til fem:

Tilstandsklasse 1 2 3 4
Beskrivelse av gt
tilstand Meget god God Moderat Darlig
@Qvre grense Normverdi Helsebaserte | Helsebaserte | Helsebaserte
styres av akseptkriterier | akseptkriterier | akseptkriterier

Tilstandsklasser med beskrivelse av tilstand, hentet fra Miljgdirektoratets rapport.
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Slike tilstandsklasser gir uttrykk for grunnens innhold av miljegifter og bidrar blant
annet til starre grad av forutsigbarhet (Statens forurensningstilsyn, 2009).

Basert pa dialogen med de ulike aktgrene sa karakteriseres de oppsamlede massene
fra rengjgringen stort sett som innordnet tilstandsklassene to og tre, lettforurenset.
Ogsa her stilles det krav for a falle innunder spesifikke priskategorier i tillegg til at
de forskjellige mottakene opererer med forskjellige prislister og diverse tilbud, men
av erfaring sa oppleves samtlige mottaksomrader til & veere searlig imgtegaende og
fleksible pa pris dersom man tilbyr store volumer til deponering. I samtaler med
Lindum AS har man ogsa fatt inntrykk av at det hjelper a deponere avfallet pa vegne

av Oslo kommune dersom man har mal om en ekstra gunstig pris.

Ved henvendelse til deponiet har man fatt innsyn i deres standardpriser for narings-
kunder i 2018 — av denne gar det frem at den veiledende prisen for deponering av
ett tonn med gateoppsop summerer seg til 803 kroner ekskludert merverdiavgift, se
vedlegg 1. | en spesifikk foresparsel for deponering av 1000 tonn gateoppsop pa
vegne av Oslo kommune sa har man fatt et tilbud om en samlepris pa 300 per tonn,
gitt at avfallet er klassifisert i en blanding av tilstandsklassene to og tre. Det har i
begrenset grad veert kontakt med ROAF og Skjarten for a finne ut av deres priser,
men man gar ut ifra at de forskjellige deponiene opererer med noenlunde like priser

for & fa dette til & ga rundt som et vanlig, kompetitivt marked ellers.

Scenario to — overskuddsmasser (AF Decom og Skanska IS)

Nar en beveger seg fra eksempelet med varrengjering og deponering av strgsand-
og grus sa finner man et tilsvarende problemomrade i og rundt Oslo sentrum som
karakteriseres i at man star igjen med store mengder bygg- og anleggsavfall som
akkumulerer i det nye prosjekter stadig iverksettes: her er det snakk om avfall fra
nybygging, rehabilitering og rivning i den utbredte bygge- og anleggsvirksomheten

man har i hovedstaden.

Massene som genereres er i enkelte tilfeller rene og kan gjenbrukes pa stedet mens
andre kan veere forurenset i lettere grad, eller forurenset til den grad at man omtaler
det som farlig avfall. Det er de lett forurensede massene man tar imot pa AF Decom
sitt nye renseanlegg ved Esval Miljgpark. 1 2017 ble i overkant av to millioner tonn

avfall av denne typen deponert, og ytterligere en halv million tonn brukt som fyll-
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og/eller dekkmasser (Statistisk sentralbyra, 2018). For denne statistikken viser SSB
utelukkende tall pa landsbasis, men det er nzrliggende & anta at store deler av denne

mengden avfall er fra nybygging, rehabilitering og rivning i Oslo.

En generell oppfatning av markedet basert pa kommunikasjon med entreprengrer
og innsyn i avfallsregnskapet til SSB er at de stgrre, offentlige byggherrene de siste
arene har hatt et hgyt fokus pa avfallshandtering, men at dette samtidig beerer preg
av begrensninger i maten det gjennomfares pa, og at det avhenger av hva slags
masser det er snakk om. Fra de samme kildene har vi fatt opplyst om at det gnskes
gjenbruk av alle overskuddsmasser, og at dette normalt spesifiseres i forespgrselen.

Her kommer ogsa massetypen og den tilhgrende tilstandsklassen inn i bildet og som
utgjer en rolle i hvordan massene behandles: for mens rene masser stort sett brukes
pa byggeplassen eller selges videre sa blir forurensede overskuddsmasser som regel
transportert til et deponi for enten & deponeres eller renses, avhengig av hva som er
hensiktsmessig. Til tross for den positive utviklingen i byggherrenes holdning til
gjenbruk av overskuddsmassene sa dokumenterer Statistisk sentralbyra en nedgang
i den totale gjenvinningen pa landsbasis siden 2005, dette korrelert med at mengden

avfall som gar pa deponi gkte i 2016 sammenlignet med aret far (Skjerpen, 2018).

Ny statistikk viser ogsa spesifikt til at byggavfallet i nyere tid har gkt, i kombinasjon
med at man har merket en nedgang i materialgjenvinning fra den samme kategorien

med avfall (Avfall Norge, 2019) — sammen representerer dette en darlig utvikling.

Annen/ukjent behandling \

Deponering

_— Sendt til
materialgjenvinning

Biogassproduksjon
Energigjenvinning * Kompostering
Kilde: Avfall fra byggeaktivitet, Statistisk sentralbyra.

Behandling av avfall fra nybygging, rehabilitering og rivningsarbeid.
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For denne oppgaven er det tatt spesielt hensyn til kategorien lett forurensede masser
og det som er narliggende, dette er eksempelvis kassert jord, stein eller grus som
ikke er farlig avfall (Statistisk sentralbyra, 2019), men som likevel krever sarskilt
behandling fordi det inneholder stoffer som innehar potensial til & forurense. | trad
med dette finner man andre avfallstyper som er relevante for denne oppgaven fordi
det nye renseanlegget pa Nes kan behandle dette, en samlet oversikt falger under:

Avfallstype Beskrivelse

Masser (jord, sand, leire, gravemasser) som er lett

forurenset tilsvarende tilstandsklasse 2 og 3.

Lett forurensede masser | Ble j 2017 generert 2841 tusen tonn avfall i denne
kategorien, 80 prosent gikk til deponi og 20 prosent
ble brukt som fyllmasse pa deponi.

Masser som er forurenset tilsvarende tilstandsklasse
Forurensede gravemasser .
4 0og 5, men under grensen for farlig avfall

Forurensede rivemasser, | Tegl, leca og lignende materialer, forurenset men

med og uten armering | under grensen for farlig avfall. Kan inneholde jern.

Forurenset betong, med | Forurenset masse, under grensen for farlig avfall.

og uten armering Kan inneholde jern.
Forurensede Muddermasser som er over normverdi for rene
muddermaser masser og under grensen for farlig avfall.

Ulike avfallstyper med tilhgrende beskrivelser (Norsk Gjenvinning, 2015).

Overskuddsmassene som genereres bestar av forskjellige massetyper: gravemasser
(jord, stein, grus, leire) og rivemasser (betong, tegl, takstein) — per dags dato blir
disse massene deponert uten utsikt for gjenvinning eller gjenbruk dersom det beerer

en grad av forurensning.

Transport- og deponeringskostnader

Akkumuleringen av overskuddsmassene fremkaller behov for omfattende transport
ut- og inn, den utgaende transporten med grave- og rivemassene til deponiomrader
mens transporten tilbake til prosjektomradet i aller hgyeste grad klassifiseres som

tomkjering, kjering uten last. Dersom en ser bort fra transporten sa blir dessuten de
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forurensede massene en belastning for landets deponier, der vi for dette scenariet
har gjort en forutsetning om at de samme fire deponiene fungerer som mottak for

denne typen avfall, pa samme mate som i scenario 1.

Pa tilsvarende vis ma det betales en sum per tonn avfall levert pa disse deponiene,
0g man gar ut fra den samme prislisten man har fatt fra Lindum. Deponiet har en
egen kategori for bygge- og riveavfall der de krever over dobbelt s3 mye per tonn,
1638 kroner ekskludert merverdiavgift. Prisdifferansen skyldes at massene har en
mindre ren sammensetning. | samtalene med Lindum gikk det fram at de for denne
kategorien ikke ville gitt en tilsvarende betydelig reduksjon i prisen, men at det er
en mulighet for at kundeforholdet spiller en rolle nar prisene fastsettes. Ogsa her
har man en forutsetning om at massene fordeles likt pa de fire deponiene.

For nullalternativet har man dermed falgende samleoversikt for prosessene slik de

gjennomfares pa den tradisjonelle maten:

Scenario 1 — 30 000 tonn str@sand- og grus fra varrengjgringen:

Overleveringsomrade for Deponi pa utvalgt sted,
masser fra varrengjgring eksempelvis Lindum

Scenario 2 — 30 000 tonn overskuddsmasser, lett forurenset:

Byggeplass, Oslo —_—) Deponi for forurenset
Sentrum masse

Figur x: nullalternativet med dagens Igsning, uten terminal.

Av szrlig betydning for den pafglgende analysen er strukturen pa transporten til de
forskjellige deponiene i nullalternativet, som preges av masse tomkjgring for begge
scenarier: fyllingsgraden pa lastebilene utgjer ikke mer enn ca. 40 prosent. Tallet
baseres pa en gjennomsnittlig last pa 30 tonn som underrettet av kontaktpersoner i
bade Bymiljgetaten og Hadeland Maskindrift, med et typisk tall for maks nyttelast

som varierer mellom 35 og 37 tonn.
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4.2 Alternativ 1: bruk av terminal med massetransport til renseanleqqg

Den alternative maten a handtere de totalt 60 000 tonnene oppsop fra varrengjaring
og overskuddsmasse fra byggeprosjekter i Oslo sentrum foreslas i forbindelse med
opprettelsen av Grgnlia Gjenvinningsterminal, pa initiativ fra Skanska IS.

Terminalen er ment a servere sin hensikt som en tilbyder av byggerastoffer til det
lokale Oslo-markedet for bruk i nye bygg og anlegg, dette i et ledd for & redusere
behovet man merker i hovedstaden for & hente inn byggerastoffene fra andre byer.
(Skanska Industrial Solutions, 2019).

Pa denne maten gnsker man a gi entreprengrer med tilhold i hovedstaden tilgang pa
kortreist masse, samtidig som det senker behovet transport inn og ut fra Oslo, med
en nyttig subsidiger effekt i mindre klimagassutslipp fra veitransporten som ellers
kreves for a transportere inn nyproduserte rastoffer til byggeprosjekter samt kjgring

ut av byen med de forurensede massene.

- Stein Bearbeiding
- Gravemasse av masser - Det lokale
Byggeprosjekt i . sortering, )
e > Asfalttilslag - sikting og > maorT(I:det
- Leire og sand mobil
_Grus knusing

Flytskjema for Grgnlia-konseptet, hentet fra Skanska IS.

For flytskjemaet ovenfor papekes det at aktivitetene fungerer som et samarbeid de
to selskapene imellom, der de forurensede massene som kommer inn til terminalen
blir transportert til Esval Miljgpark, hvor AF Decom har tilhold med sitt nye anlegg
for & rense masser. Transporten er saledes todelt — der man for de korte strekningene
i Oslo sentrum benytter seg av singelbiler uten henger, mens den lengre transporten

til renseanlegget utfares med lastebil og henger.

Valget om & utelukkende benytte seg av singelbiler for de kortere strekningene der
man henter inn massene fra sentrumsomrader er tatt i samrad med representanter
fra aktarene. Dette er gjort for a sikre bedre fremkommelighet i stadig trangere gater

i hovedstaden, der det gjar seg upraktisk a ha en henger pa slep.
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Slik transporten ut og inn av terminalen er lagt opp i den alternative handterings-
metoden sa tar man dessuten i bruk en mer variert bilpark pa den maten at i arene
som kommer sa blir det tatt sikte pa a lene seg pa alternative drivstoffer. | den grad
det er mulig i fremtiden sa ber man legge om transporten pa den lengre strekningen
mot renseanlegget ved Nes (omkring 58 kilometer) til biodrivstoff, mens de korte
turene i sentrum blir lagt om til elektriske alternativer i det disse introduseres til

markedet.

Transport mellom terminal og bygge- eller overleveringsplass

Prosessen foregar i alternativ én ved at singelbilene falger planlagte ruter mellom
terminalen pa Oslo havn og det som i farstescenariet vil vare en overleveringsplass
for gateoppsopet fra varrengjaringen, eller for det andre scenariet en byggeplass der
anleggsmaskiner star stasjonert for a laste de forurensede grave- og rivemassene
om bord lastebilene for transport til mellomlageret som er Grgnlia Miljgpark, den
nye terminalen. | dette leddet foreslas bruk av elektriske lastebiler sa fort disse blir
tilgjengelige, tanken er at investeringen forbundet med a anskaffe disse bilene fort
vil vise seg lannsomme som falge av den store kostnadsreduksjonen man oppnar
ved omlegging til stram fra diesel som drivstoff, og som et minstekrav eliminere

klimagassutslipp man ellers forbinder med dieselforbruket.

Alternativ én - fellesmodell for handtering av masser giennom Grgnlia

Esval Miljgpark

\\ Biogass/diesel

«—
—>
Bygge- eller Oslo Havn, terminal -
overleveringsplass, Elektrisitet Grgnlia
Oslo Sentrum

Prosessflyten i den alternative tilnaermingen.
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Strekningene for transport fra byggeplass eller plass for overlevering av oppsop til
Oslo havn er satt til det som er innenfor Ring 2, avstandene varierer mellom 1,5 og
fem kilometer for henholdsvis Storgata og Sandakerveien, alle med utgangspunkt i
Oslo havn (Akershusstranda 19).

| den vedlagte Excel-filen finner man under «trafikkdata, alt. 1» en liste over hvilke
forutsetninger man har tatt med hensyn til strekning i kilometer, en forenklet
oversikt over pessimistiske og optimistiske reisetider mellom de to punktene der vi
har brukt de pessimistiske anslagene i vare utregninger for a fa oversikt over «worst
casex-scenariene. Dette har vi gjort for & vaere konsekvente i beregningene vare for

de to alternativene, for sammenlignbarhetens skyld.
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Kart over Ring 2, atte potensielle bygge- og overleveringsplasser er markert.

Bildet ovenfor viser en enkel oversikt over prosjekter som foregar innenfor Ring 2,
disse er til dels hypotetiske som man har valgt selv, i tillegg til et mindre fatall fra
kommunens lister over innvilgede gravesgknader for byen (Oslo kommune, 2019).
Poenget har veert & ha en variert kilometeravstand og minst mulig bruk av samme
gater for de forskjellige omradene, slik at man fanger opp sterre grad av variasjon
i trafikken samt beveger seg pa flere antall gater, ogsa for variasjonens skyld.
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For disse korte strekningene forutsetter man konsekvent 13 tonn last begge veier i
scenario 2 for handtering av overskuddsmasser fra bygg- og rivningsarbeid. Dette
betyr at man forenkler prosessen til falgende spesifikasjon: de rensede massene som
transporteres ut fra terminalen og til eksempelvis Sandakerveien der det foregar et
byggeprosjekt med behov for nye byggerastoffer bestar av rundt 13 tonn rastoffer i
et kjoretey med maksimal nyttelast pa omkring 15 tonn — det samme gjelder for
transporten tilbake med de ferske, forurensede massene man graver opp eller river

ned.

| den virkelige verden er det lett & se for seg at rene masser bruker mindre plass i
kubikk sammenlignet med forurensede masser, dette fordi sistnevnte gruppe i stor
grad vil ha en annen sammensetning med store massemengder som ikke faller under
den rensede kategorien ved Esval Miljgpark, men som filtreres ut i anlegget, enten
som glass og metall i hver sine containere. Alternativet kan veere andre, diverse
massetyper som gar til biproduktet i renseanlegget, «filterkaken», som bestar av en
ekstremt konsentrert mengde forurensning og som tar mye mindre plass enn dersom

det skulle vert lgse masser.

En konsekvens som kommer av dette er et potensielt avvik som skyldes at man tar
i bruk feil lastekapasitet og som i kombinasjon med at lastebilenes nyttelast varierer
typisk mellom 14 og 16 tonn skaper et lite rom for feilestimering i bade kostnads-

og utslippsberegningene, men som vi ikke anser som spesielt kritisk.

Den praktiske implikasjonen av det hele er at transporten vil ha en utnyttelsesgrad
pa rundt 86 prosent, noe som for de elektriske kjaretayene betyr lite for utslippet da
disse bruker fornybar energi. Pa den andre siden derimot sa vil det i sammenheng
med kostnadene ha pavirkning, med et serlig utslag i kostnadene som gar til lgnn.
Dette vil veere av betydning for alternativets fgrstescenario for gateoppsop, der man

naturligvis antar tomkjaring til overleveringsstedet.

Transport mellom terminal og Esval Miljgpark

Nar man fokuserer pa den lengre strekningen fra Oslo havn til Esval Miljgpark sa
vil man stort sett se likheter med transporten fra nullalternativet som beskrevet over.
Det store unntaket som gjer alternativ én a foretrekke isolert sett er eliminering av
tomkjeringsandelen, denne preger transporten i nullalternativet for begge scenarier,
der lastebilene pa tilbakeveien kjarer tomt, med en overordnet fyllingsgrad rundt

40 prosent (maks nyttelast utgjer 37 575 kg, transporteren kjgrer 30 000 kg én vei).
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4.4 Transportmodell for analysen

For a analysere den innsamlede dataen sa har man ansett det som mest egnet a utfare
en tradisjonell transportkalkyle som er blir gjeldende for begge alternativer som er
presentert tidligere i beskrivelsen. Kalkylen tar for seg transporten i begge scenarier
for & avdekke de rent finansielle kostnadene forbundet med a frakte den spesifiserte
mengden strgsand og grus fra varrengjegringen til de utvalgte deponiomradene, og
pa tilsvarende vis overskuddsmassene fra rive- og bygningsarbeider i Oslo sentrum.

Pa en annen side deler kalkylen grunnlag for a lgse problemstillingens andre fokus-
omrade, det som omfatter klimagassutslippet man vil generere i transporten. Dette

suppleres med en modell for utslippsberegning, denne forklares i neste delkapittel.

Modellen vi har lent oss pa er en tradisjonell transportkalkyle slik man har lagt frem
denne i det teoretiske rammeverket, med innsamling av data om faste kostnader sa
vel som variable i tillegg til kostnader forbundet med lgnn for & sette sammen en
arskalkyle, hvorpa disse opplysningene igjen har blitt brukt til & regne ut estimater

pa den foretrukne prisformen innen massetransport.

Modellens forutsetninger

Faste kostnader: Kapitalkostnader: rentesatsen basert pa forskjellige

kilder, settes pa fire prosent og gjares gjeldende for

e Kapitalkostnader . - . o
samtlige chassisinvesteringer, ogsa for hengere.

e Avskrivninger . . ,
o Etableringsgebyr er én prosent av lanopptaket hos de
e Forsikring

o . starste bankene, og plottes under avgifter.
e Administrasjon

* Avgifter og annet | Tagt nensyn til SSB sin lennsstatistikk for utregning

av administrasjonskostnader, gjennomsnittslgnn
for kategorien «ledere av logistikk og transport»,

antall biler ikke tatt med i vurderingen.

Bomavgifter i tillegg til vektarsavgift (for tre-akslet
bil og henger) vrakpantavgift og miljedifferensiert
avgift for dieseldrevne biler er tatt med. Avgifter til
bom utgjar en innviklet kostnadspost a kalkulere,
men samtlige av bilene treffer manedstaket

Fjellinjen har, 120 makspasseringer pa Indre ring +
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Osloringen, 60 passeringer for Bygrensen.
Bomavgifter summeres til 10 980 per bil, se Excel-
ark «bomstasjoner og priser». Har ikke tatt hensyn til
én times gratis passering etter forste passering, fordi
effekten fanges opp av manedstaket.

For elektriske kjaretgy er hverken vektarsavgift
(med miljedifferensiert avgift) eller bomutgifter tatt

med i beregningen.

Variable kostnader:

e Drivstoff

e Reparasjon og
vedlikehold

e Dekkostnad

Drivstoffkostnader baseres pa gjennomsnittstall fra
Global Petrol Prices — 15.61 kr/l oppleves som et
hgyt estimat, kilden opplyser at dataen blant annet

hentes fra de respektive landenes myndigheter.
Strgmpriser hentet fra SSB, elektrisitetsstatistikk.

Dekk: Grunnlaget for dekkrelaterte beregninger
stammer fra Hadeland Maskindrift som pa e-post
forteller at man opplever variasjon i hvor mange
kilometer som sliter ut disse, men at typisk pa bilene
som gar i Oslo-omradet vil vaere mellom 40 000 til
50 000 kilometer. Kostnadene for nye dekk er basert
pa gjennomsnittlig markedspris pa x antall dekk
(avhengig av kjeretgy og akselkonfigurasjon) — det
vanlige er 385/65 R 22,5, og det er pris pa slike fra

Michelin vi har hentet (Dekkonline.no).

For reparasjon og vedlikehold har man fjernet det
uforutsigbare ved dette gullavtale hos Volvo, i
samrad med et av deres kontaktpersoner. Slike
avtaler kan variere i pris, men estimatet pa 6000
kroner/mnd er basert pa bruk i massetransport,

80 000 kilometer i aret. | ettertid bestemte man seg
for & gke denne med 2 000 pa grunn av betraktelig

gkning i kilometer/ar.
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Laste- og lossetid

Man har gatt frem med en kraftig forenkling av
laste- og lossetid i denne oppgaven, basert pa
informasjon om at disse tidsprosessene er ganske
standardiserte for tippbiler som berer stein, grus og
lignende.

For lasting av massene sa anser vi det som mest
hensiktsmessig a tallfeste denne prosessen til tre
minutter, en tid man malte seg frem til ved befaring.
Det kommer dessuten inn i bildet hvilke maskiner

man har pa prosjektomradet/anlegget.

Lossingen baseres pa hydraulikk og gjennomfares pa
under ti sekunder ved hver avlessing med mindre
mekanismen gar kaputt, men da har man stgrre
bekymringer enn lossetiden. Likevel oppgir man
denne posten til & vaere to minutter for a etterkomme
krav om mottakskontroll — alle lass skal kontrolleres
bade ved mottak og lossing for a avdekke hvorvidt
det er feil i beskrivelse av avfallets utseende,
sammensetning, innhold av inhomogeniteter eller

urenheter.

Lonn

Utgangspunkt i en prognose basert pa
manedslgnnstatistikk fra Statistisk sentralbyra samt
bransjesegmentering vha. Proff Forvalt (foreligger i
Excel-vedlegg). Inkludert sosiale utgifter sa er

kostnaden for lgnn satt til 263 kroner i timen.

Ruter i

nullalternativet

Fire ruter med variasjon i avstand pga. enveiskjgrte
gater og lignende i sentrumsgater. Spesifisert i

Excel, ark «Trafikkdata nullalt.».

Ruter i alternativ 1

Atte sentrumsruter for variasjon, mellom 1,5 og 5

km én vei. Fast rute til Esval, rundt 58 km.
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4.4 Modell for utslippsberegning

For beregning av utslipp i transport for de to alternativene i denne oppgaven har vi
valgt & benytte oss av en modell som har sitt opphav fra McKinnon. Modellen utgjar
et rammeverk for utslippsminimering i transport, der man forsgker a spore opphavet
til klimagassutslippene, med blant annet fokus pa tomkjgring/kapasitetsutnyttelse

og i hvilken grad man er eksponert for trafikk:

Vekten av generert masse
Antall forbindelser | \
""""""" TTTT eller baerere i
e T Forsyningsstruktur
Vekten av transportert :
masse L
Gjennomsnittsvarighet Effektivitet i
""""" T pa transport i ruteplanlegging
A 4
Tonnkilometer totalt
Kjgretgyets maksimale
_______________ Gjennomsnittlig last |~ nyttelast
:_ ________ o Kapasitetsutnyttelse
_______________ Andel tomkjgring
A 4
Tilbakelagt kilometer Fordeling av kjgrte kilometer:
totalt transporttype, vekt og stgrrelse
A 4 A 4
Ulike Tidspunkt
leverings- for
omrader levering
y A\ 4
Grad av eksponering for Effektivitet, drivstoff | ------- !
trafikk i
|
1
:
1
! A 4
Energiforbruk
Valg av drivstoff, CO;-intensitet fra
energikilde energikilde
Cco;
Output Ngkkeltall Variabler

Rammeverk for a analyse muligheter for utslippsminimering, hentet fra Alan McKinnon.

33



BTH 17041

5.0 SITUASJONSANALYSE - VARE FUNN

For transportselskapet har man tatt en beslutning om a ga til innkjap av fire nye tre-
akslede Volvo av typen FH 540 — i samtaler med personer i transportnaringen har
det kommet fram at disse er populeere innen massetransport. Av egen vurdering har
man kommet frem til at denne modellen med sine spesifikasjoner er representativ
for biler som brukes i denne typen transport. Innkjgpet av de fire bilene er gjort til
9 280 000 kroner inkludert pabygg og en tilpasset henger fra Maur Bilpabygg AS.
Priser og detaljer er hentet fra samtaler med de ulike selskapene, der man har mottatt
uforpliktende tilbud for & danne seg et bilde av prisene. Denne informasjonen har
man kombinert med opplysninger man har hentet fra markedet for tippbiler pa bade

Finn og Mascus, for a sjekke om prisene er i samsvar. Spesifikasjoner fglger under:

Fiktiv Transport AS
|

Chassis, navn Volvo FH 540 (6x4) Volvo FH 540 (6x4) Volvo FH 540 (6x4) Volvo FH 540 (6x4)

Chassis, investeringssum (uten henger) kr 1900000 kr 1900000 kr 1900000 kr 1900 000
Pris, henger kr 420000 kr 420000 kr 420000 kr 420000
Investeringssum med henger/pabygg kr 2320000 kr 2320000 kr 2320000 kr 2320000
Antall aksler 3 3 3 3
Maks nyttelast, bil alene 16 225 16 225 16 225 16 225
Maks nyttelast, henger alene 21350 21350 21350 21350
Maks nyttelast totalt 37575 37575 37575 37575
Arsmodell 2019 2019 2019 2019
Slagvolum (cm3) 12777 12777 12777 12777
Motorytelse/effekt, i KW 405 405 405 405
Motorytelse/effekt, i HK 543 543 543 543
Navzerende kilometerstand 100 100 100 100
Miljgklasse h Euro 6T Euro 6T Euro 6T Euro 6T

Figur x: spesifikasjoner pa en tre-akslet Volvo FH 540 (2019).

Valget om a kjgpe fire biler er basert pa at man i innledende fase gjorde en utregning
for & avdekke hvor mange turer som matte til for & fullfgre oppdraget noenlunde i
takt med varrengjeringsprosessen, slik at det er sa virkelighetsnart som mulig og

sammenlignbart med hvordan Hadeland Maskindrift gjennomfarer oppdraget i dag.

Funnet var at dersom 30 000 tonn skal fraktes i laster pa 30 tonn, sa ma fire biler
vare i aktiv drift gjennom 40 dager (atte uker, fem arbeidsdager hver uke) far man
kan si seg ferdig med transportoppdraget. Denne beregningen krever i snitt 6,25
turer per dag for én lastebil, litt mer enn det en far med atte timers arbeidstid, ref.
Excel-arket «Nullalternativ». Dette valget setter ogsa et viktig grunnlag for videre
beregninger til bade faste- og variable kostnader blant annet, fordi vi bruker den
tilbakelagte distansen til & fordele aktiviteten jevnt utover aret, med en optimistisk

forutsetning om tilsvarende aktivitetsmengde for resten av aret.
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Utover dette er det tatt en rekke andre spesielle forutsetninger for & fa det til & ga
rundt: eksempelvis har man for det fiktive selskapet valgt at arbeidsmengden spres
likt pa aret, slik at de har aktiv drift som tilsvarer den samme mengden arbeid som
de to manedene oppdraget utfares for kommunen og entreprengrer i hovedstaden —
en konsekvens har vert at man ogsa utelukket andre jobber urelatert med oppdraget.

Pa denne maten kombinert med at man forutsetter at selskapet har veert i drift bade
arene for og etter, sa sikrer vi i stgrre grad en balansert fgring av kostnader, dette
har veert viktig for serlig de faste kostnadene og de variable, der man eksempelvis
har satt den arlige kilometerberegningen til 509 400, fordelt ganske ujevnt som en
direkte konsekvens av at man har henfart spesifikke biler til spesifikke deponier.

Et utdrag for a illustrere dette ligger under:

Generell kilometerspesifikasjon

Lindumbilen Roafbilen Skjgrtenbilen Asakbilen sum
Med last 10613 10613 10613 10613 42450
Uten last 10613 10613 10613 10613 42450
Kilometer kjgrt totalt i oppdrage| 21225 21225 21225 21225 84 900
Kilometer kjgrt totalt, arlig 127350 127350 127350 127350 509 400

Spesielt tilpasset kil spesifikasjon

Lindumbilen Roafbilen Skjgrtenbilen Asakbilen sum
Med last 12625 6775 13 400 9113 41913
Uten last 12525 7550 13575 9338 42988
Kilometer kjgrt totalt i oppdrage| 25150 14325 26975 18450 84900
Kilometer kjgrt totalt, arlig 150900 85950 161850 110700 509 400

Dette er i prinsippet en darlig tilneerming fordi det skaper flaskehalser som enkelt
kan ordnes ved bedre planlegging, dette har vi ikke tatt stilling til annet enn & belyse
forskjellen, stort sett for & fa et realistisk estimat pa dekkostnadene. For gvrig sa gar
det frem av utregningene over at ved kjgring av to like mengder til henholdsvis
ROAF og Lindum sa oppnar man grovt sett halvert antall kilometer i arbeidet for
den samme jobben (12 500 kilometer mot 6750 kilometer), dette utgjer en jobb for
kommunen a prioritere ROAF og Asak i den grad det lar seg gjere, i et ledd for &

spare for & spare betydelige summer i transporten av varrengjgringsmassene.

Det blir for gvrig kapasitetsbegrensninger hos de forskjellige deponiene a ta hensyn
til: disse har vi hatt manglende innsyn i og har av den grunn fordelt massemengdene
likt pa de fire store omradene i nerheten av Oslo en kan deponere pa — for alt man
vet sa varierer disse sapass stort i pris per tonn deponert masse at det kan vise seg

mindre lgnnsomt til tross for at det eventuelt befinner seg neermere geografisk.
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5.1 Faste- og variable kostnader: ingen store avvik

For de to alternativene har man i de sammenlignbare rutene (Oslo sentrum til de
fire deponiene, Oslo sentrum til Esval) tilnaeermet like store kostnadsposter i de to
kategoriene, dette fordi man har basert kalkylene pa at den gjennomfares av samme
transporter. Det er likevel en forskijell & utpeke i de faste kostnadene per kjgrte km,
denne har oppstatt som falge av avstandsforskjellene mellom de destinasjonene. |
begge alternativene har man overdimensjonert ved a gjere kjgreaktiviteten i tiden
med oppdrag lik aret ellers, slik at det i stgrre grad tegner bilde av en reell bedrift
som ikke utelukkende eksisterer for a transportere massene fra de to scenariene.

Faste kostnader

Administrasjonskostnader kr 798 606
Avskrivning kr 1313 162
Forsikring kr 160 000
Rentekostnader kr 259 840
Avgifter, annet kr 664 356
Sum faste kostnader per km kr 6,27

Faste kostnader i Fiktiv Transport AS for transport i «Nullalternativet».

Variable kostnader

Dieselpris (per liter) kr 15,61
Dieselforbruk (liter per kilometer) 0,50
Dieselkostnader (kr per kilometer) kr 7,81
Reparasjon og vedlikehold kr 0,85
Dekkostnad kr 1,58
1023

Variable kostnader i Fiktiv Transport AS for transport i «Nullalternativet».

Dette har utslag i transporten pa den maten at oppdraget i alternativ 1 far en lengre
avstand a fordele de faste kostnadene pa, og at man pa en annen side burde hatt en

mate & balansere dette pa.

Eksempelvis er det normalt at forsikringen blir dyrere desto mer en bil kjerer i lgpet
av et ar. P4 samme mate kan en argumentere for at det vil foreligge gkte kostnader
i bade administrasjon sa vel som avskrivning, der ekstrakjeringen kan indikere mer
planlegging (og falgelig mer administrasjonsarbeid) i tillegg til en betraktelig lavere
restverdi a forholde seg til, dette skyldes en forholdsvis hgyere kilometerstand som
bieffekt. | figuren under illustreres bilens verdireduksjon i takt med arsmodell. For
samtlige Volvo-modeller fra 2015 finner vi at kilometerstanden er av betydning nar

en slik bil selges pa bruktmarkedene Finn.no eller Mascus:
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Alle bilmodeller

2020
2019 o
2018 ° ® oqo °
2017 ° '
2016 o od
2015 ° ooo °
2014 odooo °
2013
kr - kr500000  kr1000000 kr1500000 kr2000000 k2500 000

lllustrasjon av restverdi, suppleres med datagrunnlaget fra Excel-arket «Biler, investering».

Under de variable kostnadene oppleves det at de som forbindes med utgifter til dekk
fremstar a veere noe hgye i forhold til det som er etablert praksis i transportsektoren
som helhet, men vi finner at disse er noenlunde i takt med massetransport og andre
transporttyper likhetstrekk, der det regelmessig oppstar behov for bruk av henger.
| tilfellet for Fiktiv Transport sa er kjgringen utelukkende tilhengerbasert, og til
tross for den relativt hgye kostnaden sa er denne i takt med fordelingsprosenten som
gar av de distanseavhengige kostnadskomponentene med utgangspunkt i Kostnads-

modeller for transport og logistikk (Grgnland, 2018). Tabellen vises i vedlegg 3.

5.2 Priser for transport — tonnpris

Priser Lindum ROAF Skjgrten Asak

Faste kostnader kr 631,16 kr 359,50 kr 676,96 kr 463,02
Variable kostnader kr 1029,32 kr 586,28 kr 1104,01 kr 755,11
Lgnnskostnader kr 507,63 kr 286,46 kr 504,71 kr 370,74
SUM KOSTNADER kr 2168 kr 1232 kr 2286 kr 1589
Brutto turpris, etter fortjeneste Y kr 2255 kr 1282 kr 2377 kr 1652
Timepris kr 1168,54 kr 1176,91 kr 1239,04 kr 1172,55
Tonnpris kr 75 kr 43  kr 79 kr 55

En annen observasjon ligger i kostnadssummen og falgelig tonnprisene pa kjering
av avfallet til de forskjellige omradene: det store avviket i prisene legger opp til et
stort behov for a vurdere avstanden til deponiene, til dels ogsa trafikken til de ulike
omradene. Det er ogsa grunnen til at en bar veere kritisk til hvorvidt det er greit a ta
en forutsetning om jevnfordeling av masser slik vi har gjort det, og en grunn til &

anta at Hadeland Maskindrift har tatt hensyn til dette selv for mer effektiv transport.
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Et utgangspunkt i fastsettingen av prisen for oppdraget ser ut til & veere best basert
pa tonnprisen som med forutsetning om 30 tonn i én last gir priser som varierer fra
43 kr for ROAF og opptil 89 for Skjerten som er lengst unna. | tradd med teori rundt
omradet som beskrevet i det teoretiske rammeverket sa legger dette opp til langt
starre grad av forutsigbarhet, en som spesielt Bymiljgetaten og entreprengrene kan
sette pris pa slik at de er innforstatt med alle kostnadene forbundet med transporten.

5.3 Kjgring pa nattestid for & unnga trafikk?

Det ble foretatt en liten analyse for a avdekke potensielle effekter av a unnga trafikk
gjennom Kjaring ved nattestid — i tabellen under fremkommer det at forskjellen i
gjennomsnitt er pa litt over 16 minutter for den totale kjaretiden der begge tallene

er utregnet med utgangspunkt i pessimistiske tider:

Strekning ¥ Antall kilometer Kigretid i timer, dag | Kigretid i timer, natt

O.S|0, Lindum (Drammen) 50,5 1,85 1,49
Lindum, Oslo 50,1
Oslo, ROAF (Sked 27,1

slo, (Skedsmo) 1,01 0,05
ROAF, Oslo 30,2
Os.Io, Skj¢|’tEI.'l (Askim) 53,6 1,84 1,30
Skjgrten (Askim), Oslo 54,3

lo, Asak 4
Oslo, Asak (Sgrum) 36,45 1,33 1,21
Asak, Oslo 37,35

Kjgretider mellom de ulike strekningene i nullalternativet, ref. Excel-ark «Trafikkdata, nullalt.»

Opplysninger om kjaretidene er hentet fra Google sitt Maps-API (Distance Matrix)
hvorpa disse er satt i et system basert pa varighet i trafikk og falgelig et bedre anslag

i de faktiske kjgretidene mellom rutene, falgende bgr man veere oppmerksom pa:

1. All trafikkdataen er hentet fra en uke i 2019 (Uke 15, april), fra mandag til
fredag — klokkeslettene for nattearbeid er satt til mellom kl. 22 og 06.

2. Har ikke tatt hensyn til avvik fra uke til uke — dette kan veere utslagsgivende
for feil i begge retninger (et eksempel er pasken som kommer inn i bildet)
0g som gir garanti for endringer i trafikken)

3. Bar utvise en litt kritisk holdning til deler av datasettet, eksempelvis har

man kommet over noen uforklarlige avvik pa unaturlige tider av degnet
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4. Det store spriket i kjgretid med optimistiske og pessimistiske estimater kan
ha utslag i reliabiliteten

5. Awvik som forekommer i tilsynelatende like ruter stammer fra forskjellige
tilneerminger i sentrum, oftest pa returen — eksempel pa dette finnes i at man
far Lindum-ruten anbefalt uten gjennomgang via Skippergata/Langkaia,
mens gjennomgangen blir foreslatt som optimal rute pa tilbakeveien. Dette
skyldes sannsynligvis API-preferanser ved lyskryss eller enveiskjgrte gater.
| disse tilfellene har vi tatt et gjennomsnitt av de to kjgretidene.

6. Selv om man for denne oppgaven har tilstrebet a bruke «worst case» i alle
tilfeller (gjennom bruk av pessimistiske estimater) sa er det ikke alltid dette
er gjort. Det skyldes at man tar utgangspunkt i hele timer, til tross for at
sgkemotoren ogsa tilbyr tall til hvert 15. minutt. Man finner for eksempel at
det verste tilfellet av en trafikkforsinkelse som fglge av trafikk for en
mandag mellom sentrum og Lindum blir rundt 75 minutter dersom man
finner pa a legge turen mellom tre og fire pa ettermiddagen, mens det som

vi har i var data opplyser om mellom 65/70 minutter.

Blant ringvirkningene nattetidstransporten medfgrer er i overensstemmelse med Bg
et al. at man oppnar raskere transport som vist i en gjennomsnittlig gkning i kjeretid
pa rundt 16 minutter og potensielt mindre tid i administrasjon som slar ut i de faste
kostnadene. Sammen med dette er en mulig nedgang i reparasjonskostnader (i vart
tilfelle irrelevant fordi transportselskapet har gullavtale) pa grunn av mildere kjgre-

omstendigheter.

P& en annen side har vi motpolene til disse fordelene av & kjgre pa nattestid, som er
at sjafarene ber gis et nattetillegg. Dette kan veere av serlig utslagsgivende karakter
for de overordnede kostnadene forbundet med transporten. Uten at man har regnet
pa et passende nattetillegg, sa er det ikke utenkelig at denne spiser opp den positive
effekten man oppnar i den kortere kjgretiden, slik at bruk av nattekjering tar seg

bedre ut i teori nar det gjelder & fa bukt med tung trafikk.

Et annet spgrsmal som oppstar i forbindelse med en slik gjennomfaring er hvorvidt
man opplever et «mismatch» i tid eller ikke: det kan kreve at entreprengren pa sin
side ogsa ma ha nattarbeidere for a laste ombord avfallet, og da har man heller ikke

vurdert problemet med stgy som kommer inn i bildet.
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5.4 Kalkulering av CO2-utslipp

Nar man beveger seg til utregningen av klimagassutslippene sa har det vaert mange
faktorer a ta hensyn til, hvor tilneermingen var har veert en relativt forenklet mate a

gjere det pa.

Forskjellen mellom de to alternativene problemomradet dekker er at man ender opp
med et paradoks: pa en side har man at utslippene fra kjering i sentrum elimineres
for de korte strekningene ved bruk av terminallgsningen, mens man pa en annen
side opplever at transporten mellom Oslo havn (terminal) og renseanlegget skaper
en stgrre apning for CO2-utslipp. Her ma det presiseres at man har benyttet samme
dieselbil i begge alternativene, og at gjennomsnittsavstanden mellom Oslo sentrum
og de fire deponiomradene er kortere enn til renseanlegget pa Esval. | det endelige
forslaget er det anbefalt & bruke lastebiler med alternative drivstoffer i dette leddet,
noe som hittil har vist seg problematisk med tippbiler som ma ettermodifiseres for

a fa slike egenskaper.

For transportene i nullalternativet er samtlige ruter beregnet med en utslippsfaktor
tilhgrende kjgretay med EURO6-klassifisering og maksimal totalvekt pa 50 tonn.
Med en utnyttelsesgrad pa rundt 50 prosent sa tilsvarer dette en utslippsfaktor pa
0,0866 CO2-ekvivalenter per tonnkilometer, malt i kilogram. Det gir falgende mate

a regne ut det totale utslippet pa, med henvisning til Excel-arket «Nullalternativet»:

NULLALTERNATIVET | CO2 SUM
Scenario 1 (Strgsand- og grus) 32800 17601 34813 23674 108 889
Scenario 2 (Overskuddsmasser) 32800 17601 34813 23674 108 889
SUM | CO2-ekvivalenter 217777

En tilsvarende tilnserming med bruk av fyllingsgrad og kjgretgyets bekt er benyttet
for & regne ut utslippene fra alternativ 1. Her har man tatt i bruk McKinnons tabell
med tomkjgringsgrader hvor man har veert ngdt til & gjgre en vurdering pa grunn av
mangel pa samstemt fyllingsgrad — utslippsfaktoren som ble brukt er 0,0449 med

forutsetning om mellom 40 og 44 tonn totalvekt, og 80 prosent fyllingsgrad:

Alternativ 1 i CO2 (totalt) SUM

Scenario 1 (Strgsand- og grus) 158 946
Scenario 2 (Overskuddsmasser) 158 946
SUM 317 892
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6.0 PRESENTASJON AV RESULTATER MED KONKLUSJON

Formalet med denne oppgaven har veert a utrede en mulighetsstudie for & kartlegge
bruk av deponi og gjenvinning i avfallshandtering med fokusomradene som er
handtering av mengdene strggrus og sand fra varrengjgringen i Oslo i tillegg til det

som er av overskuddsmasser fra rive- og rehabiliteringsprosjekter innenfor Ring 2.

Utregningene av bade finansielle kostnader og klimagassutslipp forbundet med de
to matene a handtere avfall pa gir forskjellige signaler, der man ikke opplever a fa
et oversiktlig bilde av tallene alene eller et entydig bilde pa hva som er riktig a gjere
basert pa tallene — man ser seg ngdt til & matte supplere til dette for & danne et
representativt bilde av hva fremtiden innebarer for norsk avfall ved bruk av ny

teknologi og andre nyvinninger.
Dette karakteriseres for nd i Grgnlia Gjenvinningsterminal, introduksjonen av en

terminal der entreprengrene kan vise frem interesse for miljget ved & ga sammen

om miljgvennlige lgsninger i bygg- og anleggsbransjen.

6.1 Klimagassutslipp

Ved a planlegge gjenbruk av strgsand- og grus fra foregaende sesonger kombinert
med implementering av et effektivt system pa terminalen ved Oslo havn sa vil man
kunne oppna en substansiell miljggevinst i form av at 30 000 nye tonn for hver av
de to avfallstypene lgftes opp i avfallshierarkiet, at de gar til nye masser og bygge-
rastoffer uten forurensning — men dette kommer med en forholdsvis liten gkning i

de totale CO2-utslippene forbundet med transporten.

Klimagassutslippet malt i CO2-ekvivalenter er utregnet for alternativ 1 til & veere
317 892 kg sammenlignet med 217 777 kg som oppstar i nullalternativet. Den store
forskjellen har oppstatt i den betraktelig lengre avstanden man ma tilbakelegge for
renseanlegget, der det i det hele tatt kan argumenteres for hvorvidt man beveger seg

litt fjernt fra begrepet «kortreist».

En vil likevel kunne legge opp til kraftige reduksjoner for dette miljgutslippet ved
a bruke nyere teknologi som blir tilgjengelig. Utslippsfrie biler nsermer seg stadig
ogsa til lastebiltransporten, dette begrenses ikke til noen av alternativene slik at for
begge mater a handtere avfallet pa kan det skapes rom for forbedring.
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6.2 Bkonomiske kostnader

De rent finansielle kostnadene har noen av de samme karakteristikkene til seg, der
en kartlegging av kun transportkostnadene isolert sett ville papekt nullalternativet
som det beste valget av de to.

En stor kostnadspost er likevel forbundet med & deponere de forurensede massene
fremfor rensing av disse: man har regnet seg frem til at det vil koste i overkant av
58 millioner NOK a deponere de totalt 60 000 tonnene med avfall fordelt pa de fire
deponiene. Denne kostnaden i kombinasjon med de skadelige effektene av & bruke
deponier gjer oppgavens andre alternativ mer fristende, ogsa fra et gkonomisk
stasted. Det ma i den forbindelse sies at man ikke har regnet ut en motpost til dette
for alternativ 1, som ville veert naturlig i form av prisen det tar & rense en tilsvarende

mengde masse i anlegget pa Esval og som ville gitt et mer nyansert bilde.

NULLALTERNATIVET ALTERNATIV 1
CO2

Co2
61922 951 217777 6 886 205 317892

En vurdering av kun kostnader som forbindes med transport ville i likhet med CO2-
utslippsberegningene veert i nullalternativets faver, ogsa her pa grunn av distansen
som spiller en sarlig stor rolle i kalkuleringene. Mye av dette skyldes gkte lgnns-
kostnader forbundet med den ekstra tiden transporterene er pa veien for & levere

masser til rensning.

Det understrekes her at forskjellene ved de to tilnermingene «kunx» har tatt hensyn
til transport og behandling av 60 000 tonn avfall. Det egentlige tallet som er mye
hayere sarlig pa grunn av lett forurensede masser som stammer fra byggeprosjekter
i Oslo betyr ogsa at den forholdsvis lave forskjellen mellom resultatene for de to
blases opp i langt stgrre skala nar man gar opp til starre mengder a ta hensyn til,

dette bar vere av betydning nar man foretar et valg.
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Vedlegqg 1: Volum- og vektinformasjon for ulike massetyper

NG Volum- og vektinformasjon

Norsk
Gjenvinning

Tekniske spesifikasjoner:

Asfalt (SAPnr. 160901)
1m® = ca vekt: 1500 kg

Betong m armeringsjern (SAPnr. 161102)
1m® = ca vekt: 2400 kg

Betong uten armeringsjern (SAPnr. 161101)
1m® = ca vekt: 2200 kg

Bilruter (SAPnr. 134101)
1m® = ca vekt: 400 kg

Blandet glassemballasje (SAPnr. 131201)
1m* = ca vekt: 400 kg

Blandet kontorpapir (SAPnr. 125102)
1m?® = ca vekt: 125 kg

Blandet plast (SAPnr. 179901)
1m® = ca vekt: 50 kg

Blandet trykkeripapir (SAPnr. 125101)
1m® = ca vekt: 125 kg

Bolgepapp (SAPnr. 122110)
1m* = ca vekt: 50 kg

Bolgepapp - komprimert (SAPnr. 122120)
1m® = ca vekt: 150 kg

Gips (SAPnr. 161501)
1m?® = ca vekt: 1000 kg

Jern og metaller (flere SAPnr.)
1m® = ca vekt: Opptil 8000 kg

Masser - grus/sand/stein (flere SAPnr.)
1m® = ca vekt: 1900 kg

Matavfall (SAPnr.111101)
1m® = ca vekt: 500 kg

Restavfall blandet (SAPnr. 119901)
1m® = ca vekt: Gjennomsnitt 125 kg

Restavfall, komprimert tort (SAPnr. 119913)
1m® = ca vekt: 350 kg

Restavfall, komprimert, vatt (SAPnr. 119914)
1m?® = ca vekt: 450 kg

Trevirke (SAPnr. 114901)
1m?® = ca vekt: Opptil 700 kg

Hentet fra Norsk Gjenvinning, som ogsa opplyser om at dette er en veiledende oversikt

og ingen fasit, da avvik vil forekomme ut fra hva de ulike avfallstypene inneholder.
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Vedleqgq 2: Veiledende priser for deponering (Lindum)

Nedenfor er gitt et utdrag av vare veiledende standardpriser for 2019:

Vare Pris i kr./tonn eks. mva
Asbest 2127,-
Asfait 175,-
Betongftegl, ren 292,-
Betong/tegl m/trevirke innblandet 520,-
Betongftegl med armering, ren 307,-
Betong, forurenset 852,-
Blandet naeringsavfall, kontor- og forretningsavfall, 1638,-

rydde- og flytteavfall, industriavfall til sortering,
bygge- og riveavfall

EE-avfall (Elretur) fra nearing Til gjenvinngsstasjon 1887,-
EE-avfall (Renas) fra naering (Tar ikke imot) 0,-
'Hage-/parkavfall 777,-
Keramikk/porselen til deponi 804,-
Oljeholdig sand/slam til behandling 1502,-
Gipsavfall rent 1130,-
Gipsavfall urent (med stenderverk osv) 1255,
Gateoppsop 803,-
Avigpssappel 2 020,-
Sluk overvann/sandfang, spyling avigp m.m. 1 847 -
Treverk i containere/pa stor bil 574,-
Treverk lgst (smabiler m/u henger) 574,-
Impregnert treverk 2348,-
Vatorganisk avfall naering 1144,-

De aller fleste typer forurensede gravemasser tas i mot til behandling eller deponering. Pris varierer med
type masse og type forurensning. Ta kontakt for konkret tilbud.

Vi kan ogsa handtere de aller fleste typer organisk avfall eller slam. Ta kontakt for tilbud pa konkret lzsning
og pris.

Ved starre leveranser eller sammensatt leveranse; be om szerskilt pristilbud. Kanskje vi kan finne
lasninger som totalt sett gir en gunstig pris.

Oversikt mottatt fra Lindum AS ved forespgrsel — veiledende priser pa deponering av

ulike masser.

Vedlegq 3: Fordeling av distanseavhengige kostnadskomponenter

Kjereteytype Vedlikehold Drivstoff Dekk, vask og
rekvisita
Lett distribusjon 19% 61% 20%
Tung distribusjon, kassebil 19% 59% 22%
Tung distribusjon, containere 17% 63% 20%
Semitrailer (norsk) (trekkvogn og henger) 17% 64% 19%
Temmer (med henger) 21% 56% 23%
Tankbil (trekkvogn med semihenger) 15% 63% 22%
2525 Lastebil med henger 22% 67% 11%

Hentet fra Kostnadsmodeller for transport og logistikk — basisar 2016 (Grgnland, 2018)
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Vedleqgq 4: Fordeling av tidsavhengige kostnadskomponenter

Kjoreteytype Kapitalkostnad Lennskostnad Forsikring,
arsavgift og avrige
kostnader
Lett distribusjon 11% 87% 2%

Tung distribusjon, kassebil

Tung distribusjon, containere

Semitrailer (norsk) (trekkvogn og henger)

Temmer (med henger)

Tankbil (trekkvogn med semihenger)

2525 Lastebil med henger

15%
22%
20%
25%
39%
37%

83%
75%
76%
71%
58%
60%

2%
3%
3%
4%
3%
3%

Hentet fra Kostnadsmodeller for transport og logistikk — basisar 2016 (Grgnland, 2018)

Vedlegg 5: Ulike utslippsfaktorer basert pa kjgretgy med totalvekt 40-44 tonn.

load
tonnes

10 81.0
11 74.8
12 69.7
13 65.4
14 61.7
15 58.6
16 55.9
17 535
18 51.4
19 49.6
20 48.0
21 46.6
prl 453
23 442
pL 43.2
25 423
26 415
27 40.8
28 40.2
29 39.7

Hentet fra Alan McKinnon.

84.7
78.2
72.8
68.2
64.4
61.0
58.2
55.7
535
51.5
49.8
48.3
47.0
45.8
447
43.8
42.9
42.2
41.5
41.0

88.8
81.9
76.2
71.4
67.3
63.8
60.7
58.1

55.8
53.7
51.9
50.3
48.8
47.6
46.4
45.4
44.5
43.7
43.0
42.4

% of truck-kms run empty

15%
93.4
86.1

80.0
74.9
70.6
66.8
63.6
60.8
58.3
56.1

54.2
52.5
50.9
49.6
48.3
473
46.3
45.4
44.6
44.0

20%

90.8
843
78.9
74.2
703
66.8
63.8
61.2
58.8
56.8
54.9
53.3
51.8
50.5
493
48.3
473
46.5
457

25% 30% 35%
98.5 1044

96.1

89.2
834
784
74.2
70.5
67.2
64.4
61.9
59.7
577
55.9
543
529
51.7
50.5
49.5
48.6
47.8

1M1

1021
94.7
88.5
832
78.6
74.6
71.2
68.1
65.4
63.0
60.9
59.0
57.2
55.7
54.3
531
52.0
51.0
50.1

118.8

1091

1011
94.4
88.7
83.7
79.5
757
72.4
69.5
66.9
64.5
62.5
60.6
589
57.4
56.0
54.8
537
52.7

40%
127.8
117.3
108.6
101.3
951
89.7
85.1
81.0
77.4
74.2
71.4
68.8
66.5
64.5
62.7
61.0
59.5
58.1
56.9
55.8

45%
138.4
127.0
17.5
109.5
102.7
96.8
91.7
87.2
83.3
79.8
76.7
73.9
71.4
69.1
67.1
65.2
63.6
62.1
60.7
59.5

1511
138.6
128.1
119.3
111.8
105.3
99.7
94.7
90.4
86.5
83.0
80.0
77.2
747
72.4
70.3
68.5
66.8
65.3
63.9

47



BTH 17041

Vedlegg 5: Beregninger for nullalternativet, finnes utfyllende i Excel-vedlegg.

Antall uker 52
Arbeidsdager i uken 5
Arslonn, sjéfor Y kr 547191
Antall turer for oppdraget, hver bil 250
Faste kostnader
Administrasjonskostnader Y ke 798 606
Avskrivning kr 1313 162
Forsikring kr 160 000
Rentekostnader Y ke 259 840
Avgifter, annet Yk 664 356 Antall kjgretay 2
Sum faste kostnader per km kr 6,27
Antall tonn innsamlet for frak 30000
Variable kostnader Tonn per last fraktet 30
Dieselpris (per liter) Y 15,61 Totalt antall turer, utg. i tonn 1000
Dieselforbruk (liter per kilometer) 0,50 2
Dieselkostnader (kr per kilometer) Yk 7,81 To maneder, atte uker 8
Reparasjon og vedlikehold kr 0,85 Atte uker, 40 dager 40
Dekkostnad kr 1,58 Turer per dag, totalt 25,000
Turer per dag, per bil 6,250
Prosesser og tidsbruk Lindum ROAF Skijgrten Asak
Gjennomsnittshastighet (km/t) 54 57 59 56
Distanse tur-retur (kilometer) 100,6 57,3 107,9 73,8
Kjgretid i timer 1,85 1,01 1,84 1,33
Lastetid, per last 0,050 0,050 0,050 0,050
Lossetid, per last 0,033 0,033 0,033 0,033
Laste- og lossetid per tur 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833
1,93 1,09 1,92 1,41
Lgnn Lindum ROAF Skijgrten Asak
Timelgnn h kr 263 kr 263 kr 263 kr 263
Timelgnn ved overtidsarbeid Y ke 278  kr 278  kr 278  kr 278
Totaltid per tur 1,93 1,09 1,92 1,41
Sum Ignnskostnader, per tur kr 507,63 kr 286,46 kr 504,71 kr 370,74
Lindum ROAF Skjgrten Asak
Prosentfordeling 25% 25 % 25 % 25 %
Tonnfordeling 7500 7500 7500 7500
Antall turer, basert pa tonn b 250 250 250 250
Total kjgretid 461,57 251,39 458,80 331,48
Antall arbeidsdager pakrevd 58 31 57 41

Scenario 1 (Strgsand- og grus) kr 563710 kr 320382  kr 594278 kr 413105 kr 1891476
Scenario 2 (Overskuddsmasser) kr 563710 kr 320382 kr 594278 kr 413105 kr 1891476
SUM | NOK kr 3782951
NULLALTERNATIVET | CO2 SUM
Scenario 1 (Strgsand- og grus) 32800 17 601 34813 23674 108 889
Scenario 2 (Overskuddsmasser) 32800 17 601 34813 23674 108 889
SUM | CO2-ekvivalenter 217777
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Rentesats 4% 4% 4% 4%
Rentekostnader kr 64960 kr 64960 kr 64960 kr 64960 | kr 259 840
Etableringsgebyr Y ke 23200 kr 23200 kr 23200 kr 23200 | kr 92 800
Levetid, antall &r 4 4 4 4
Restverdi kr 928000 kr 928000 kr 928000 kr 928 000
Avskrivning kr 328290 kr 328290 kr 328290 kr 328290 | kr 1313162
Nytt sett med dekk, 385/65R22,5 Y kr 78838  kr 78838 kr 78838  kr 78838 | kr 315353
Forsikring Y kr 40000,00 kr 40000,00 kr 40000,00 kr 40000,00 | kr 160 000,00
Serviceavtale Y kr 108000 kr 108000 kr 108000 kr 108000 kr 432 000
Rer og etableringsgebyr til bruk i kapitalkostnadsposten, oktober 2018 til mars 2019
10729: Renter pa nye utlan (prosent), etter utlanstype, sektor, statistikkvariabel og maned
Renter pa nye Utlan
2018M10 2018M11 2018M12 2019M01 2019M02 2019M03
Totale nedbetalingsldan  Totalt 2,87 2,87 3,11 2,91 2,89 2,99
Andre nedbetalingslan Totalt 3,32 3,22 3,41 3,40 3,47 3,44
Siste oppdatering: Talletfor "andre nedbetalingslan" gir et bedre bilde av
Renter pd nye utlan: denrealistiskerenten, darenterfrahuslanikke er
20190528 08:00 medregnet her.
Etableringsgebyrtil kapitalkostnader, store banker
. opererermed 1%, ogsa DNB.
Kilde:
Statistisk sentralbyrd
Vektarsavgift 1
Treakslet Kombinert (3+2)
En bil kr 1314 kr 6129
Alle biler (4) kr 5256 kr 24516
Hentet fra Skatteetaten.no.
Vrakpantavgift

En bil kr 5000
Alle biler (4) kr 20000
Hentet fra Skatteetaten.no.

Utregning av manedstak
Maks passeringer Bygrensen 60 kr 3660,00
Maks passeringer Osloring 120 kr  7320,00

Manedstak, én bil
Manedstak, fire biler
Arspris med manedstak

kr 10980,00
kr 43920,00
kr 527 040,00

Priser hentet fra Fjellinjen.
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GJENNOMSNITTLIGE DIESELPRISER SOM HENTET FRA GLOBAL PETROL PRICES (BETALINGSMUR) - 18. MAI 2019

Country ISO code Country Country ID Year Currency Diesel

NOR Norway 214 2016 NOK 13,182
NOR Norway 214 2017 NOK 14,629
NOR Norway 214 2018 NOK 15,388
NOR Norway 214 2019 NOK 15,614

Kraftpriser i sluttbrukermarkedet, kvartalsvis. @re/kWh
1. kvartal 2019 Endring i prosent
@re/kWh Siste 3md. Siste 12 md.

Husholdninger. Total pris for kraft, nett 124,3 0,7 16,8
Kraftpris 55,2 0,7 29,9
Nettleie 30,4 3,4 9
Avgifter 38,7 -1,3 7,5
Husholdninger. Kraftpris etter kontrakt

Nye fastpriskontrakter-inntil 1-ars varig 46 -10,3 39,8
Nye fastpriskontrakter-Over 1-ars varig 42,3 -2,8 53,3
Alle andre fastpriskontrakter 34,6 1,2 13,8
Kontrakter tilknyttet elspotprisen 53,1 0 25,8
Variabel pris kontrakter 63,6 3,9 43,2
Naeringsvirksomhet kraftpris ekskl. avg

Tjenesteytende nzringer 51,1 0,8 31
Industri untatt kraftintensiv industri 50,3 1,8 30,3
Kraftintensiv industri 32,5 2,2 3,5

"Nye fastpriskontrakter er inngatt i Igpet av maleperioden, mens eldre fastpriskontrakter er inng

Kilde: Statistisk sentralbyra
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Manedslgnn administrativt arbeid, snitt

SUM, 2015 kr 59 440,00
SUM, 2016 kr 60 790,00
SUM, 2017 kr 62 320,00
SUM, 2018 kr 64 230,00
Arslgnn administrativt arbeid, snitt @kning
SUM, 2015 kr 713 280,00
SUM, 2016 kr 729 480,00 2,27 %
SUM, 2017 kr 747 840,00 2,52 %
SUM, 2018 kr 770 760,00 3,06 %
PROGNOSE - SUM, 2019 kr 798 605,96 3,61 %
PROGNOSE - SUM, 2020 kr 829 872,13  3,92%
PROGNOSE - SUM, 2021 kr 864 871,12 4,22 %
Manedslgnn sjafgr, snitt
SUM, 2015 kr 36 090,00
SUM, 2016 kr 36 780,00
SUM, 2017 kr 37 620,00
SUM, 2018 kr 38 730,00
Arslgnn sjafor, snitt @kning
SUM, 2015 kr 433 080,00
SUM, 2016 kr 441 360,00 1,91%
SUM, 2017 kr 451 440,00 2,28 %
SUM, 2018 kr 464 760,00 2,95 %
PROGNOSE - SUM, 2019 kr 481571,61 3,62%
PROGNOSE - SUM, 2020 kr 501 492,31 4,14 %
PROGNOSE - SUM, 2021 kr 525211,01 4,73 %
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Estimert kjretid i minutter, Oslo sentrum (Akershusstranda 19) til Lindum (Lerpeveien 155) - 50,5km langs hovedrute (E18):

MANDAG TIRSDAG ONSDAG TORSDAG FREDAG
optimistisk___pessimistisk optimistisk___pessimistisk optimistisk __pessimistisk optimistisk___pessimistisk optimistisk__pessimistisk
00:00 45 45 00:00 45 45 45 45| 00:00 45 45 00:00 45 45|
01:00 45 45 o1:00 45 45 45 45 01:00 45 45 01:00 4s 45
02:00 a5 45 02:00 45 a5 4s 45 02:00 a5 45 02:00 as 45
03:00 a5 15 03:00 a5 a5 45 15 03:00 a5 a5 03:00 15 a5
04:00 45 45 04:00 45 a5 45 45 04:00 45 45 04:00 45 45
05:00 45 45 05:00 40 a5 45 4s 05:00 45 45 05:00 40 45
06:00 0 50) 06:00 40 50 0 50 06:00 0 50 06:00 40 50
07:00 40 50| 07:00 40 50 40 50| 07:00 40 50| 07:00 40 50
08:00 40 50 08:00 40 55 40 55| 08:00 40 55 08:00 40 50
09:00 40 55 09:00 40 55 40 55| 09:00 40 55 09:00 40 50
10:00 0 50 10:00 0 50 0 50 10:00 20 50 10:00 0 50
40 50 11:00 40 50 40 50) 40 50 40 50
40 50 12:00 40 50 40 50| 40 50 40 50
0 50 13:00 0 50 0 55| 0 50 40 55
40 50| 14:00 40 50 40 50 40 55 40 60
45 - 15:00 45- 45 65 45 - s 00|
P ww| o I = "
0 55| g 0 55 0 60) as 65 15 60
40 50 40 50 40 50 40 55 40 55
40 50 40 50 40 50| 40 50 40 50
40 50 40 50 40 50 40 50 40 50
0 50 0 50 20 50 0 50 40 50
40 50 40 50 40 50| 40 50 40 45
45 45 as a5 4s 45 40 45 as 45
Dag 822" 1139 r 817" 1128 r 817" 12,2 r 811" 1111 783" 103,9
Natt 822" 89,4 r 839" 90,0 839" 894 ' 817" 88,9 82,9 89,4
Estimert kjgretid i minutter, Oslo sentrum 19) til ROAF
FREDAG
optimistisk__pessimistisk optimistisk__pessimistisk optimistisk | _pessimistisk optimistisk__pessimistisk optimistisk__pessimistisk
00:00 2 23] 00:00 2 26 24 23] 00:00 2 23] 00:00 24 23]
01:00 2 26 01:00 2 26 2 28 01:00 26 26 01:00 26 26
02:00 2 26} 02:00 2 28 2 28 02:00 2 26} 02:00 2 28
03:00 2 26] 03:00 2 2 2 26 03:00 2 26 03:00 2 2
04:00 2 23] 04:00 2 26 2 26 04:00 2 26 04:00 2 26
05:00 2 26 05:00 2 26 2 23 05:00 2 28 05:00 2 2
06:00 20 2 06:00 20 2 20 26 06:00 20 26 06:00 20 2
07:00 20 26] 07:00 20 26 20 26 07:00 20 26 07:00 20 2
08:00 20 26 08:00 20 26 20 26 08:00 20 26 08:00 20 26
09:00 20 26} 09:00 20 26 20 26 09:00 20 26} 09:00 20 26
10:00 20 26 10:00 20 26 20 26 10:00 20 26 10:00 20 2
11:00 20 26 11:00 20 2 20 26 11:00 20 26 11:00 20 26
12:00 20 26 1200 20 26 20 26 12:00 20 26 12:00 20 26
13:00 20 26 13:00 20 26 20 26 13:00 20 26 13:00 20 26
14:00 20 26] 14:00 20 26 20 26 14:00 20 26 14:00 2 45,
15:00 2 35 15:00 2 35, 2 40 15:00 26 45 15:00 35
100 o I 100 I o 100 - 100 =
17:00 20 28 17:00 20 2 2 45 17:00 2 40 17:00 2 45
18:00 20 26 18:00 20 26 20 26 18:00 20 26 18:00 20 2
19:00 20 26 19:00 20 26 20 26 19:00 20 26 19:00 20 26
20:00 20 26 20:00 20 26 20 26 20:00 20 26 20:00 20 26
21:00 20 26] 21:00 2 26 20 26 21:00 20 26 21:00 20 2
22:00 2 23] 22:00 2 2 2 23 22:00 2 28 22:00 2 23
23:00 2 28 23:00 2 28 23:00 2 23] 23:00 2 28 23:00 2 2
Dag 2537 60,8 2517 60,8 2,9" 59,9 v a,9” 60,4 a4,4” 59,8
Natt 29,67 56,0 s0,4” 56,7 298" 57,0 r 50,07 57,2 49,9 56,7
Estimert kjoretid i minutter, Oslo sentrum 19) til Skjgrten ) - 53,6km langs hovedrute (E18):
MANDAG TIRSDAG ONSDAG TORSDAG FREDAG
pessimistisk optimistisk___pessimistisk tisk | _pessimistisk optimistisk___pessimistisk
45 00:00 5 a5 5 45 00:00 50 50 00:00 5 a5
45 o1:00 45 45 50 50| 01:00 45 45 o01:00 45 45
45 02:00 as a5 50 50| 02:00 50 50 02:00 as 45
a5 03:00 a5 as a5 15 03:00 50 50 03:00 15 a5
45 04:00 45 a5 50 50) 04:00 50 50 04:00 45 45
45 05:00 50 50 45 45 05:00 50 50 05:00 50 50
a5 06:00 45 a5 as a5 06:00 a5 a5 06:00 45 a5
50 07:00 0 50 45 50 07:00 20 50 07:00 40 50
s5 08:00 45 55 40 55| 08:00 40 50 08:00 40 50
50 09:00 40 50 40 50| 09:00 40 50 09:00 40 50
50) 10:00 a5 50 as 50 10:00 0 50 10:00 0 50
50 11:00 45 50 45 50) 11:00 40 50 11:00 40 50
50 1200 40 50 45 55| 12:00 40 50 12:00 40 50
50 13:00 45 55 as 55| 13:00 0 50 40 55
55 14:00 0 55 20 55| 14:00 ) 55 40 55
60 15:00 45 60 45 55| 15:00 45 60 45 60
4 || 16:00 45 || 45 16:00 45 5 IS
65 17:00 a5 60 as 17:00 a5 15 60
50| 18:00 40 55 45 55| 18:00 45 55 40 50
50 19:00 40 50 45 50| 19:00 45 50 40 50
50 20:00 a5 50 as 50) 20:00 a5 a5 40 50
a5 s0 50 50 50 45 a5
45 50 50 50 50 50 50
45 50 50) 45 45 as 4s

52



BTH 17041

Takstgruppe 2: Indre ring, Osloringen og bygrensen etter 1. juni 2019

Toveis betaling Euro V h Euro VI Nullutslipp
Utenom rush kr 86,00 kr 53,00 kr -
I rushtiden (06:30 til 09:00) og (15:00 til 17:0( kr 101,00  kr 69,00 kr -

Data hentet fra Fjellinjen

BOMAVGIFTER ETTER 1. JUNI 2019, Euro VI eller eldre
Rute Lindum ROAF Skjgrten

Bompenger sentrum til deponi kr 53 kr 53 kr

Bompenger sentrum til deponi m/rush Y ke 69  kr 69  kr 101
Bompenger deponi til sentrum kr 106 kr 106 kr 138"
Bompenger deponi til sentrum m/rush  kr 138 kr 138 kr 170
Totale bomavgifter begge veier kr 159  kr 159  kr 223
Totale bomavgifter begge veier, m/rush «kr 207  kr 207  kr 271

>
=

Passering i rush registreres i tidsrommet mellom
06.30 - 09.00 og 15.00 - 17.00.

Utregning av manedstak
h |

Maks passeringer Bygrensen 60 kr 3 660,00
Maks passeringer Osloringen/Indre ring 120 kr 7 320,00
Manedstak, én bil kr 10 980,00
Manedstak, fire biler kr 43 920,00

kr 527 040,00



