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Sammendrag

Det trearige forskningsprosjektet Innovativ avfallslogistikk har hatt som malsetting a generere kunnskap som
skal bidra til mer kostnadseffektive og miljgvennlige lgsninger for innsamling av avfall fra norske kommuner.
Denne rapporten gir en oppsummering av kunnskapen som er generert i prosjektet.

Prosjektet har dokumentert at norske kommuner organiserer innsamling av avfall pa sveert ulike mater. Dette
gjelder bade hvilke malsettinger som ligger til grunn for avfallshandteringen, organisasjonsform, hvorvidt de
samarbeider med andre kommuner eller ikke, om de kjgper inn tjenestene eller gjgr det i egen regi og hva
slags innsamlingssystemer de har valgt (poser, beholdere, biler og drivstoff, nedgravde Igsninger og avfallssug
og sorteringsanlegg).

For & bidra til kunnskapsbaserte beslutninger har arbeidet i prosjektet bestatt av tre hovedtemaer:
beregninger av kostnader og miljgpavirkning fra avfallslogistikk, analyser av innkj@p av tjenester knyttet til
avfallslogistikk og analyse av avfallslogistikkens transformative potensial. Resultater fra hver av delene
oppsummeres i denne rapporten, og korte sammendrag gis nedenfor.

Beregninger av kostnader og miljgpavirkning fra avfallslogistikk

Malsettingene knyttet til sirkulaergkonomi og gkt og separat utsortering av en rekke avfallstyper har skapt et
behov for @ kunne simulere hvordan ulike Igsninger pavirker kostnader og klimagassutslipp for en gitt
kommune eller avfallsselskap. Prosjektet har dermed utviklet en modell som kan beregne kostnader og
klimagassutslipp knyttet til avfallsinnsamling fra husholdninger.

| denne rapporten vises ulike eksempler pa bruk av verktgyet som demonstrerer hva slags typer analyser som
kan gjennomfgres med verktgyet og som representerer aktuelle problemstillinger for norske kommuner og
avfallsselskaper:

o Fleksibel innsamling sammenliknet med faste henteider (tettbebygd omrade)

e Sammenslaing av beholdere (tettbebygd omrade)

e Elektrisk renovasjonsbil sammenliknet med renovasjonsbil pa diesel (tettbebygd omrade)
e Fra ett skift til to skift per bil (tettbebygd omrade)

e Frato ansatte til en ansatt per bil (tettbebygd omrade)

e Bedre utnyttelse av tokammerbil (ruralt omrade)

Analysene viser at verktgyet er egnet for a finne ut hva som er de stgrste kostnadsdriverne og hvor i
verdikjeden de stgrste klimagassutslippene oppstar, og hvilke innsatsfaktorer som har stgrst pavirkning.
Resultatene fra casestudiene som er gjennomfgrt viser at optimalisering av systemet med tanke pa kostnader
i mange tilfeller ogsa vil gi reduserte klimagassutslipp. Andre ganger ma det gjgres avveininger mellom
gkonomiske kostnader og klimatiltak, slik som for eksempel bruk av elektriske renovasjonsbiler, og mellom
gkonomiske kostnader og service ovenfor innbyggerne, som for eksempel distanse til beholder og
avveininger mellom hente- og bringeordning. For a vurdere netto effekt av gkt servicegrad, bgr det ogsa sees
pa hvordan sorteringsgraden faktisk pavirker innsamlingsgraden av de respektive avfallstyper, vurdert i et
helhetlig perspektiv. | sa fall bgr gkte klimagassutslipp fra innsamling av avfall med gkt servicegrad vurderes
opp mot potensielle reduserte klimagassutslipp som fglge av at mer avfall sorteres ut til riktig behandling.
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Innkjgpsanalyser

Innkjgpsanalysene som er giennomfgrt i prosjektet bestar av tre hoveddeler: dialog i anskaffelsesprosessen,
analyser av giennomfgringen av anskaffelsesprosessen og anskaffelsesperioden og analyser av gjennomfgrte
anskaffelser.

Anskaffelser og innovasjon: Den onde sirkelen

Forskningslitteraturen viser at gkt grad av dialog har potensiale til & drive frem innovasjon gjennom felles
verdiskaping, bedre samarbeid, gkt transparens og gkt effektivitet. Prosjektet har sett nseermere pa hvorfor
dialog er vanskelig i offentlige anskaffelser, og hvordan dette pavirker innovative anskaffelser. Intervjuer med
relevante aktgrer avdekket et mgnster der mange fortsetter a gjgre det man alltid har gjort, fordi man i
begrenset grad gir og far innspill om noe nytt. Prosessen legger opp til liten grad av feedback, kommunikasjon
og oppfelging i anskaffelsen, som igjen forhindrer at man bygger kompetanse. Gitt at malet er innovasjon og
kompetanseutvikling, blir dette en ond sirkel. En viktig forklaring ligger i frykten for a gjgre feil med tanke pa
regelverket om offentlig anskaffelse.

Anskaffelsesprosessen: Den ufullstendige sirkelen

Prosjektet har sett pa hvordan kommunene bruker anskaffelsesprosessen til a velge og felge opp
leverandgrer, og leere av leverandgrsamarbeid. Gjennom intervjuer ble det observert at det brukes
betydelige ressurser pa & utarbeide kravspesifikasjonen, og noe mindre pa selve
konkurransegjennomfgringen, mens det brukes minst ressurser pa kontraktsoppfglging. Dette kan betegnes
som en linezer prosess som kan medfgre at det i liten grad legges til rette for leering og forbedring. Det
foreslas at det implementeres en prosess basert pa Plan, Do, Check, Act, eller planlegge, utfgre, kontrollere
og korrigere for a fremme en laerende organisasjon. Sirkelen med de ulike oppfglgingsaktivitetene kan
tilrettelegge for mer kontinuerlige forbedringer og kompetansebygging.

Styring og organisering: Den manglende sirkelen

En analyse av gjennomfgrte anskaffelser innenfor avfallslogistikk viser at maten kommunene har anskaffet
innsamlingstjenestene for husholdningsavfall i stor grad har veert den samme i 30 ar. Anskaffelsene er i
hovedsak gjennomfgrt etter apen anbudskonkurranse og pris er vektet hgyest blant tildelingskriteriene i
kravspesifikasjonene, med noen fa unntak. Dette fremmer en markedsgkonomi basert pa konkurranse
fremfor samarbeid, og viser liten grad av «innovative anskaffelser», noe som kan veere en barriere for
forbedringer og innovasjon.

Avfallslogistikkens transformative potensial

Avfallsbransjen star i likhet med resten av samfunnet overfor to megatrender som er forventet a skape
radikal transformasjon: digitalisering og grenn omstilling. Forskningslitteraturen peker pa noen sentrale

dimensjoner og egenskaper for a oppna transformasjoner: ‘retning’, ‘koordinering’, ‘etterspgrsel’ og
‘refleksivitet’.

Nar det kommer til retning og koordinering observeres et «fragmentert landskap», det vil si at kommuner
har organisert avfallsinnsamlingen pa sveert ulike mater. Den norske kommunestrukturen med mange sma
kommuner og tradisjon for siloorganisering i kommunesektoren representerer dessuten et sarbart
utgangspunkt for transformative endringer. Aktgrer med innovative ambisjoner opplever likevel at det er
rom for endringer. Det er eksempler pa aktgrer som far til mye, men manglende koordinering og mekanismer
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for oppskalering pa tvers av kommuner synes 3 utgjgre sentrale barrierer for transformativ endring.
Resultater fra prosjektet viser at det det ligger et potensiale i gkt koordinering bade internt i og mellom
renovasjonsselskapene, samt eksternt i samspillet mellom offentlig og privat sektor

Nar det gjelder etterspgrsel og refleksivitet har prosjektet pekt pa hvordan eierskap av, og investeringer i,
fysisk infrastruktur kan fgre til innlasing i eksisterende forretningsmodeller og dermed hindre videre utvikling.
Dette gjelder ogsa gkende grad av kildesortering, som krever en omfattende logistikkstruktur. Beregningene
utfert ved hjelp av verktgyet har vist at tilsynelatende sma beslutninger kan ha stor pavirkning, og valg av
biler og beholdere, bade i egen regi og langvarige kontrakter, skaper langsiktige bindinger og strukturer som
er krevende 3 endre. Det er derfor viktig a redusere risiko for overetablering av anlegg og utstyr. Dette kan
gjgres ved hjelp av gkt samarbeid, dialog og refleksivitet i form av mulighet til 3 justere kursen underveis,
bade med tanke pa nye Igsninger og eventuelt endringer i kontraktsperioden.

Konklusjon og videre arbeid

Prosjektet har utviklet modeller som kan bidra til gkt kunnskap om avfallsinnsamling og hvordan denne kan
forbedres, bade nar det gjelder kostnader og klimagassutslipp, og knyttet til hvordan gjennomfgre og fglge
opp innkjgp av tjenester knyttet til avfallsinnsamling. Videre peker prosjektet pa noen utfordringer knyttet
til et «fragmentert landskap», det vil si den store variasjonen i hvordan kommunene organiserer og
giennomfgrer avfallsinnsamlingen, og som kan oppleves som en begrensning mot bade felles og egen
kompetanseutvikling og innovasjon. Disse barrierene kan reduseres ved a veere bevisst pa utfordringene og
a sgrge for samarbeid mellom kommuner og internt i kommunale etater, mellom kommuner og pa tvers av
privat og offentlig sektor. Disse innsiktene fra prosjektet vil kunne bidra til bedre beslutninger dersom de
implementeres av kommuner og avfallsselskaper.

| et fremtidig arbeid er det gnskelig & koble sammen estimering av kostnader og klimagassutslipp med
kunnskap om innkjgpsprosessen. Bruken av et slikt verktgy kan bidra til gkt bevissthet og transparens om
kostnader i innkjgpssitasjonen, og dermed redusere @gkonomisk risiko og oppna en fornuftig
kostnadsfordeling. Dette kan potensielt apne opp muligheten for 3 gke fokus pa miljg og kvalitet som
innkjgpskriterier.

Videre er det viktig & understreke at innsamling av avfall ikke kan sees isolert fra hele avfallssystemet, og at
gkt utsortering og investering i gjenvinningsanlegg ikke bgr veere en barriere for a jobbe med
avfallsminimering, gkt gjenbruk og redusert forbruk. | det videre arbeidet vil det derfor veere interessant a
undersgke naermere hvordan innsamlingssystemene kan bidra til gkt utsortering, gkt gjenbruk og redusert
forbruk. | tillegg vil det veere aktuelt & gjennomfgre analyser som ser pa sammenhenger mellom
avfallssystemet og forbruksmgnstre. Kommunene og avfallsselskapene kan med slik kunnskap i stgrre grad

bidra med en mer helhetlig tilneerming i overgang til en mer sirkulaer gkonomi.
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1 Innledning

Innovativ Avfallslogistikk er et trearig forskningsprosjekt (2019-2022) som ble finansiert gjennom
Forskningsradets Transport 2025-program, Innovasjon i offentlig sektor. Prosjektet har hatt som malsetning
a generere kunnskap som skal bidra til mer kostnadseffektive og miljgvennlige Igsninger for innsamling og
handtering av avfall fra kommuner.

VESAR har veaert prosjekteier og Avfall Norge, Beerum kommune, RfD, Fredrikstad kommune, SHMIL og RIG
har veert partnere i prosjektet. Forskningspartnere har veert NIFU og NORSUS (prosjektleder), med Eirill Bg
og Bente Flygansvaer som underleverandgrer.

Arbeidet som er gjennomfgrt i prosjektet kan deles inn i tre hovedkategorier:

e Beregninger av kostnader og miljgpavirkning fra avfallslogistikk: utvikling av verktgy som kan
beregne kostnader og klimanytte

e Innkjgpsanalyser: Anskaffelsesprosessen, styring og organisering
e Innovasjon og digitalisering: Avfallslogistikkens transformative potensial

| neste kapittel gis en beskrivelse av avfallsinnsamling fra husholdningene i Norge, og i kapittel 3, 4 og 5
oppsummeres hovedfunnene fra hvert av punktene ovenfor.



Sluttrapport for forskningsprosjektet Innovativ Avfallslogistikk NCRSUS

2 Avfallsinnsamling fra husholdninger i Norge

I husholdningene oppstar en rekke ulike avfallstyper som kommunene har plikt til a samle inn. Hver kommune
kan, innenfor gitte forutsetninger i lovverket, velge hvilket avfallssystem som er mest hensiktsmessig og
hvordan innsamling og avfallshandteringen skal vaere organisert, som vist i Figur 2-1.

Avfallssystemet Valg av Igsning m
N

Papp/pap”- Antall .
utsorterte Budsjett
Selvkost
Kartong avallstyper Alene/ renovasjonsgebyr
- samarbeid
Innsamlings-
Plast Igsninger Kriterier for valg av
- Poser lgsning Strategiske
- - Beholdere o
o i - i mal
73 Matavfall - Type kjgretay Indikatorer Utsorter
£ - Type drivstoff - Prissetting X sor_ e.rlng.
< - Hentefrekvens Eierform Avfallsminimering
% - Sortering (optisk Etat, IKS, AS KIim_a- og
= ReStana” sortering/ . i i energiplaner
2 ettersortering) Vekting av kriterier
I - Nedgravde Igsninger
Glass og
metall * Kravspek
+ Anskaffelse Innkjgp/ Tilfredshet/
Tekstiler Avfalls- + Oppfalging egen regi service
behandling Make or buy?
EE-avfall Kommunikasjon

Figur 2-1 Organisering av avfallsinnsamling

Systemet og organiseringen skal reflektere de strategiske malene som kommunen(e) eller avfallsselskapet
har. Dette inkluderer eventuelle budsjettmal, mal knyttet til tilfredshet/service hos innbyggere og mal knyttet
til utsortering og reduksjon av klimagassutslipp og andre miljgpavirkninger. Basert pa malsetningene vil
kommunene velge organisering, lgsning og type avfallssystem som de mener leverer best i forhold til
malsetningene.

Nedenfor gis noen overordnede betraktninger av kommunenes malsetninger, organisering, avfallssystemer
og demografiske pavirkninger, fgr vi gir en mer detaljert rapportering fra prosjektets arbeid.

2.1 Kommunenes malsetninger

Innsamling og behandling av avfall fra husholdninger er omfattet av selvkostprinsippet og finansieres
gjennom en renovasjonsavgift. Mulighetsrommet for endringer i renovasjonsavgift og hvilke malsetninger
kommunene har med tanke pa service ovenfor innbyggere og miljg- og baerekraft legger rammene for
forbedring og innovasjon.

En masteroppgave gjennomfert i tilknytning til dette forskningsprosjektet har sett nsermere pa
bzaerekraftstrategiene til ulike norske renovasjonsselskaper. Oppgaven viser at det er klare forskjeller mellom
de ulike renovasjonsselskapenes strategier. Mens de stgrre kommunene har flere, mer ambisigse og
detaljerte malsettinger med tanke pa avfallshierarkiet, har de mindre kommunene gjerne mindre ambisigse
og feerre malsettinger (Valvik 2020). Dette funnet er ikke sveert overraskende i seg selv, men det bekrefter at
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avfallsbransjen utgjer et fragmentert landskap med en rekke ulike aktgrer som jobber pa forskjellige mater.
Videre viser dette at arbeidet med gkt baerekraft og innovasjon i avfallssektoren er et utfordrende arbeid
som krever kompetanse og ressurser. Dette har i sin tur pavirkning pa hvordan bransjen bgr tenke rundt
leering og kunnskapsutvikling pa tvers for en mer baerekraftig og innovativ bransje pa sikt.

2.2 Organisering

To apenbare arenaer for tverrfaglig kunnskapsutvikling innen avfallssystemer i kommunene er samarbeidet
mellom renovasjonsselskapene i seg selv og i dialogen med underleverandgrene av de ulike tjenestene for
innsamlingslgsningene. | prosjektet har vi derfor jobbet frem en oversikt over alle renovasjonsselskapene i
landet, med tilhgrende organisasjonsform, og hvem av selskapene som har konkurranseutsatt
innsamlingstjenestene og ikke (Debech og Maal, 2020). | seg selv var det overraskende for prosjektet at en
slik oversikt ikke fantes.

Oversikten ble utarbeidet ved fgrst a lage en liste over alle landets 356 kommuner ved hjelp av SSB (Statistisk
sentralbyrd). Deretter slo vi opp hver kommune pa internett og registrerte hvilket renovasjonsselskap
kommunen var tilknyttet og hvordan renovasjonsselskapet var organisert. | tillegg ble kommunene tilordnet
fylke, antall innbyggere registrert og i hvilken grad kommunen preges av tettbygde strgk (se den fullstendige
listen i vedlegg - laget i 2020/2021). Vi fant at det var 88 renovasjonsselskaper i landet fordelt pa fire ulike
organisasjonsformer. Tabell 2-1 gir en summert oversikt.

Tabell 2-1 Oversikt over organisasjonsformer for landets renovasjonsselskaper (laget i 2020/2021)

Organisasjonsform | Antall renovasjonsselskaper | Antall kommuner | Antall innbyggere
tilknyttet

ANS 1 6 19 209

AS 15 59 1258190 *

ETAT 25 28 1378 445 **

IKS 47 264 2 738972 ***

Totalt 88 357 5394 816

De enkeltkommuner i Norge som har 6-sifret innbyggertall: * Bergen =283 929, Trondheim =205 163, ** Oslo =693 491,
Baerum =127 735, *** Stavanger = 143 496, Kristiansand = 111 634, Drammen = 101 387. ANS = Ansvarlig Selskap, AS =
aksjeselskap, etat = administrativ enhet i kommunen, IKS = Interkommunalt Selskap

Fra oversikten ser vi at interkommunale samarbeid (IKS) er den klart mest brukte organisasjonsformen for
renovasjonsselskapene i Norge. Vi ser ogsa at de stgrste enkeltkommunene talt i antall innbyggere (Oslo,
Bergen, Trondheim) er organisert som AS og ETAT. Innbyggertallet fordeler seg nesten likt mellom AS/ETAT
og IKS. Det skiller bare med drgyt 100 000 til fordel for IKS’ene. Nar det kommer til antall kommuner derimot,
er IKSene i klart overtall med 264 (ca 74%).

2.2.1 Konkurranseutsatt eller ikke

Det & bruke offentlig anskaffelse som et virkemiddel til innovasjon og kunnskapsutvikling er en uttalt
malsetning fra myndighetene. Derfor har en av oppgavene i prosjektet vaert a studere hvordan kommunene
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og renovasjonsselskapene anskaffer innsamlingstjenester for husholdningsavfall. Dette ogsa med bakgrunn i
de to store konkursene som skjedde i 2017 (RenoNorden og Veireno), som avdekket en rekke
anskaffelsesprosesser som kan kalles havarert. Referansetallet sier at konkursene rammet halvparten av alle
anbud (av innsamlingstjenester for husholdningsavfall) og at andelen som konkurranseutsetter
avfallsinnsamling gikk ned fra omtrent 70% til ca 37%.

Vi fikk frem en oversikt over gjeldende konkurranseutsetting med utgangspunkt i listen over
renovasjonsselskapene. Hvert selskap ble sjekket ut pa nett eller kontaktet direkte dersom det ikke var
opplyst pa nettsidene. Vi fant ut at 34 av 88 selskaper (omtrent 37%) har konkurranseutsatt
innsamlingstjenester av husholdningsavfall. | og med at andelen var omtrent dobbelt sa stor fgr konkursene
til i 2017, er det derimot stemmer i bransjen som mener at andelen vil endre seg (gke) fremover, fordi en
rekke selskaper egentlig gnsker a konkurranseutsette innsamlingstjenestene, men trenger noen ar pa 8 omra
seg etter konkursene.

Det er i tillegg noen fa selskaper som har bade og, der deler av oppdraget er satt ut til eksterne og deler av
oppdraget drives i egen regi. Diagrammet nedenfor viser andel av renovasjonsselskaper som har
konkurranseutsatt (JA) og ikke (NEI) innsamlingstjenester for arene 2020/2021.
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37%
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Figur 2-2 Andel av renovasjonsselskaper som har konkurranseutsatt (JA) og ikke (NEI) innsamlingstjenester
for husholdningsavfall

Fra denne oversikten over organisering, kan vi se at det er en viss grad av samarbeid pa kommunalt niva
gjennom Renovasjonsselskapene. For IKS’ene er det i snitt nesten 6 kommuner per selskap, og for AS’ene er
snittet nesten 4 kommuner. Renovasjonsselskapene som er organisert som etater derimot, er i stgrre grad
enkeltkommuner. De utgjer riktignok et mindretall av kommunene med ca. 8 %, men med ca. 25 % av
innbyggerne.
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Etter konkursene i 2017 er det fremdeles en stor andel av renovasjonsselskapene som samarbeider med
eksterne leverandgrer nar det gjelder innsamlingslgsninger for husholdningsavfall, mens hovedandelen av
selskapene driver innsamling i egen regi. Det er med andre ord delt oppfatning mellom
renovasjonsselskapene hvorvidt lzering, kunnskapsutvikling og innovasjon best ivaretas internt eller giennom
eksternt samarbeid.

2.3 Avfallssystemer

Et viktig utgangspunkt for dette arbeidet er bevissthet knyttet til kompleksiteten i avfallssystemene. Antall
avfallstyper som skal utsorteres i husholdningene vil ha en stor pavirkning pa avfallslogistikken, samt
miljgbelastningene og miljgnytten knyttet til innsamlingen. De vanligste avfallstypene & ha utsortering av er
matavfall, plastemballasje og papp/papir og restavfall. Noen kommuner har i tillegg egen henteordning for
glass og metall, batterier, tekstiler, og noen fa har ogsa delt opp papir i drikkekartong og annet papir. Hvor
mange avfallstyper som skal samles inn fra husholdningene pavirker i sin tur infrastrukturen til
avfallslogistikken: avfallsposer, beholdere eller sekker, nedgravde Igsninger hvor flere husholdninger kan
samle alt avfallet, eller avfallssug. Videre pavirker det type bil som kan velges: enkammer/tokammer,
komprimering etc.

Dersom det velges optisk posesortering eller ettersorteringsanlegg, vil dette pavirke innsamlingen ved at man
kan redusere antallet avfallsbeholdere ved husholdningene.

Ved vurdering av miljgpavirkningen til innsamlingssystemet er det derfor viktig a se pa hvordan innsamlingen
potensielt kan pavirke utsorteringsgrad, kvalitet og eventuelt avfallsgenerering.
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Figur 2-2 Verdikjeden til avfallshandtering

2.3.1 Demografiens pavirkning pa innsamling

| analyser av KOSTRA-tall for alle norske kommuner, ble det undersgkt hvorvidt det er sammenheng mellom
egenskaper ved kommunene og husholdningenes utsorteringsgrad av plastavfall og vatorganisk avfall
(Prestrud 2017). Flere ulike sosiodemografiske og geografiske egenskaper, samt egenskaper direkte knyttet
til avfallshandteringssystemene ved kommunene, ble valgt ut for regresjonsanalysene. Det viste seg at en
hgyere arbeidsledighetsrate i befolkningen var forbundet med hgyere utsorteringsgrad av vatorganisk avfall.
En stgrre andel av befolkningen som bor i enebolig viste seg dessuten & ha sammenheng med hgyere
utsorteringsgrad for denne fraksjonen. For plastavfall var det ingen sosiodemografiske egenskaper som var
viktige for utsorteringsgraden i husholdningene. For plastavfallet var det bare egenskaper ved
avfallssystemet (total mengde husholdningsavfall per innbygger, andelen av avfallet som sendes til
materialgjenvinning og renovasjonsavgiften) som var signifikant forbundet med utsorteringsgraden ved
husholdningene.
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Noen egenskaper kunne knyttes til de kommunene som har lavest og hgyest utsorteringsgrad av plastavfall
og vatorganisk avfall. Det viste seg at kommunene med 25 % hgyest utsorteringsgrad av vatorganisk avfall
var kommuner med mindre hyppig henting av vatorganisk avfall. Det var hgy andel av kommuner pa
S¢rlandet og i Nord-Norge som var representert i denne gruppen, mens @stlandet og Trgndelag oftere var
representert blant kommunene med 25 % lavest utsorteringsgrad. For plast var kommunene med 25 %
hgyest utsorteringsgrad hyppigst representert av mellomstore kommuner (15 000 — 50 000 innbyggere).
Ogsa for plast var geografisk omrade relevant — her gjorde typisk @stlandet, Serlandet og Vestlandet det
godt, mens kommuner i Trgndelag og Nord-Norge ofte havnet i gruppen med lavest utsorteringsgrad.

Et annet interessant funn er at det ikke ble funnet noen statistisk signifikant sammenheng mellom et hgyt
renovasjonsgebyr for innbyggerne og en hgy utsorteringsgrad for de to fraksjonene. Med andre ord er det
ikke ngdvendigyvis slik at det ma koste mye for a fa til en hgy utsorteringsgrad blant innbyggerne.

2.4 Behov for verktgy

Det er interessant at en tjeneste som tilsynelatende skulle veere den samme for alle innbyggerne organiseres
pa sapass ulikt vis fra kommunenes side. | dette ligger det selvsagt en rekke ulike forklaringer, alt fra politiske
synspunkter til geografiske hensyn, tidligere erfaringer, samt teknologiske og markedsmessige forhold.
Likevel, alle kommunene og renovasjonsselskapene har i bunn og grunn et felles mal for gye, som er a hente
ut mest mulig miljgeffekt til en lavest mulig kostnad, uten at det gar vesentlig pa bekostning av serviceniva
eller sosiale forhold. Dette har vist seg krevende i en rekke tilfeller de senere arene. Derfor har vi i dette
prosjektet hatt som formal a bidra til at kommunene og renovasjonsselskapene skal fa verktgy til a analysere
og forsta tjenestene de leverer, samt innsikt i hvorfor det kan vaere vanskelig @ samarbeide, drive
kunnskapsutvikling og innovasjon.
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3 Beregninger av kostnader og miljgpavirkning fra
avfallslogistikk

Den gkte kompleksiteten i nye innsamlingslgsninger for husholdningsavfall, med mer kildesortering og flere
varestremmer som hentes hos husholdningene, er en vesentlig kostnadsdriver. Konkursene som har rammet
leverandgrene av disse tjenestene de siste arene har vist at hverken kommuner eller leverandgrer har hatt
god forstaelse av kostnadene. Man har derfor sett et behov for & se neermere pa kostnadsstrukturene for
knyttet til ulike innsamlingslgsninger.

Prosjektet har utviklet en modell for beregning av kostnader og klimagassutslipp knyttet til innsamling av
avfall fra husholdninger. | dette kapittelet gis en beskrivelse av modellen og noen eksempler pa resultater
ved bruk av modellen.

3.1 Beregningsmodell

Som beskrevet i kapittel 2 er innsamling av avfall er et komplekst system med mange variabler og
innsatsfaktorer. | mange tilfeller baseres beslutninger knyttet til avfallsinnsamling pa kvalitative vurderinger
og tidligere erfaring. Prosjektet har derfor utviklet en modell som representerer en mer systematisk
tilnseerming beregning av forventede gkonomiske kostnader, miljgpavirkninger og som ogsa kan belyse ulike
sosiale aspekter. En slik modell vil gjgre det enklere a beregne sannsynlig utfall av mange ulike scenarier og
a giennomfgre sensitivitetsanalyse for aspekter som er usikre. Malet har vaert a teste om en modell kan bidra
til mer kunnskapsbaserte beslutninger knyttet til avfallsinnsamling.

Gar man gjennom kravspesifikasjoner i anbudsprosesser som omhandler transporttjenester er det ofte
variablene gkonomi, kvalitet (service) og miljp som blir tillagt hovedvekt. @konomiaspektet innebaerer
samfunnsgkonomisk og privatgkonomisk Ignnsomhet, og her er det mange komponenter som innvirker.
Kvalitetsaspektet innebaerer dimensjoner som service, fungerende kvalitetssystem, sikker og fleksibel
avfallsinnsamling og brukerorienterte tjenester. Aspektet miljg gjelder bade miljgvennlig transport,
arbeidsmiljg (lgnns- og arbeidsvilkar) samt & ivareta kommunens mal om gkt materialgjenvinning og
sorteringsgrad.

Resultater ved bruk av modellen kan tydeliggjgre kostnadsdriverne slik at man far et bedre grunnlag for a
pris-sette transporttjenesten. Dette kan brukes som grunnlag for & vurdere hva innsamlingen bgr koste og
hvor miljgvennlig Igsningen er.

3.1.1 @konomiske kostnader

For a beregne transportkostnadene i et anbud er det ngdvendig med et transparent innsyn i alle kostnader
og maleparametere knyttet til innsamlingen av avfall. Et slikt innsyn far man ved a bryte ned kostnadene og
tidsprosessene i detalj. Ved a gjgre dette kan man kartlegge kostnadsdriverne og se pa hva som er, eller bgr
vaere, avgjgrende i anbudsprosessen. Modellen som er utviklet i prosjektet deler kostnadene i tre grupper;
faste og variable kostnader, samt Ignnskostnader til renovatgrene. De faste kostnadene er
distanseuavhengige kostnader som avskrivning pa kjgretgy, rente, forsikring, administrasjon og faste
avgifter. De variable kostnadene er distanseavhengige og inkluderer drivstoff, reparasjon og vedlikehold,
samt dekk-kostnader. Lgnnskostnadene beregnes med en timesats som multipliseres med tidsprosessene.
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Transporteffektivitet handler om a utnytte bilene maksimalt, bade kapasitets- og tidsmessig. For a8 komme
fram til en riktig pris pa transporten ma de faste kostnadene fordeles pa de enkelte kjgreoppdrag. Desto
bedre transporten utnyttes over dggnet, desto lavere vil de faste kostnadene per enhet vaere. De faste
kostnadene beregnes som en arlig kostnad og kilometerkostnad ved at de arlige kostnadene fordeles pa
antall kjgrte kilometer per ar. Dersom man setter strenge grenser for hvilke tidspunkter man kan hente avfall,
og kanskje ogsa nar avfallet kan leveres ved avfallsstasjonen, vil bilene bli darligere utnyttet og de faste
kostnadene vil gke. Dette er et spesielt viktig aspekt a ta med i vurderingen nar det gjelder avfallsinnsamling,
fordi bilene som benyttes til avfallstransport er meget kostbare.

De variable kostnadene ved avfallsinnsamlingen innebeerer drivstoffkostnader, kostnader til reparasjon og
vedlikehold og dekk. Alle disse kostnadene baseres pa arlig antall kilometer kjgrt.

Den tredje kostnadsgruppen, Ignnskostnader til renovatgrene, baseres pa en timesats samt en kartlegging
av tidsprosessene knyttet til transporten. Tidsprosessene dreier seg om kjgrehastighet, lastetid per
avfallsbeholder og lossetider (tamming av bil ved avfallsstasjonen). For denne typen transport er det ofte to
personer som utfgrer jobben; en sjafgr og en som hekter av og pa beholdere. Tiden som estimeres brukt til
oppgavene er avgjgrende for transportkostnaden. Parameterne som legges inn skal reflektere det
menneskelige arbeidet som utfgres. Ulike renovatgrer utfgrer jobben med ulik hastighet og det er viktig at
det gjgres en grundig vurdering som ogsa tar hensyn til at tidsparameterne kan endres av ulike arsaker. Et
stort sngfall kan for eksempel ha stor betydning for hvor mye tid som gar til & kjgre en innsamlingsrunde.

Den totale tidsbruken kan ogsa pavirkes av nyansatte, som ofte bruker lenger tid pa a utfgre jobben.
Leerekurveeffekten gjgr at de som har jobbet en stund som renovater, kan utfgre arbeidet raskere.

3.1.2 Miljgmessige konsekvenser

De miljgmessige effektene av ulike innsamlingslgsninger beregnes pa bakgrunn av tre variabler — produksjon
av kjgretgy, drivstofforbruk, og produksjonen av avfallsbeholdere. Det er gjennomfgrt livssyklusanalyser av
hvordan klimafotavtrykket av innsamlingslgsningen blir. Det er kun resultater for klimagassutslipp som
presenteres i denne rapporten, i form av kilogram CO,-ekvivalenter. | prinsippet kan ogsa andre
miljgpavirkningseffekter inkluderes ved bruk av verktgyet. Verktgyet inkluderer bade diesel, elektriske og
biogassdrevne renovasjonsbiler.

3.1.3 Sosiale faktorer

Modellen inkluderer ikke egne indikatorer for sosiale faktorer, men verktgyet ivaretar enkelte sosiale
aspekter ved at forutsetninger knyttet til arbeidstid og Ignn er gitt i modellen. For eksempel viser en tidligere
studie at det har blitt avdekket brudd pa lovbestemmelser om arbeidstid i tilknytning til avfallsinnsamling
(Nilssen et al., 2019). Modellen utviklet i dette prosjektet er konfigurert slik at det ikke tillates at ansatte
arbeider utover normal arbeidstid, og antall kjgretgy og bemanning som kreves justeres automatisk for dette.
En utnyttelsesfaktor for personell / kjgretpy beregnes ogsa. Dersom denne er naer 100 %, er det liten
fleksibilitet i personal- eller innsamlingsruter hvis det skulle oppsta uventede hendelser. Dette indikerer gkt
risiko for brudd pa arbeidstidsbestemmelser.

En annen relevant sosial faktor er service ovenfor innbyggerne. Hentefrekvensen til ulike avfallstyper legges
direkte inn i modellen. Service ovenfor innbyggerne pavirkes ogsa av avstand fra vei, antall avfallstyper som
samles inn og hvorvidt det er hentesystem, bringesystem eller ettersortering.
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3.2 Casestudier med bruk av modellen

Modellen er ment som et verktgy for a vurdere kostnadene og dermed gi en indikator for fornuftig prissetting
av et transportanbud, men ogsa for a vurdere ulike innsamlingslgsninger for a se hva det potensielt vil koste.
| den forbindelse ble det vurdert to caser hvor renovasjonsselskapene hadde ulike problemstillinger som det
var gnske om a analysere. Disse problemstillingene er ogsa relevante for andre renovasjonsselskaper.

Nedenfor presenteres casestudiene som er analysert ved hjelp av modellen. Casene tar utgangspunkt i et
urbant omrade med tettere befolkning og ett mer ruralt omrade med grisgrendt befolkning. | tillegg er det
gjort beregninger pa typiske beslutningspunkter for innsamlingslgsningene, for & vise hvordan disse
enkeltpunktene slar ut pa kostnader og miljg. Castestudiene representerer derfor et utvalg som er typisk og
relevant for en rekke renovasjonsselskaper.

Gjennomgangen viser at modellen er godt egnet til a gjgre denne typen av simuleringer. Den viser at disse
typiske beslutningene som kommunene star overfor bgr og kan vurderes og tas pa et kvantitativt grunnlag.
Det er viktig & vaere oppmerksom pa at det er ngdvendig med en grundig datainnsamling for a oppna et mest
mulig palitelig resultat.

Casestudie 1: urbant/semi urbant omrade:

Service ovenfor innbyggere:

e Fleksibelt innsamling/pay as you throw sammenliknet med faste hentetider
e Sammenslaing av beholdere

Miljgtiltak:
e Elektrisk renovasjonsbil sammenliknet med renovasjonsbil pa diesel
Arbeidsmiljg/bemanning

e Fra ett skift til to skift per bil
e Frato ansatte til en ansatt per bil

Casestudie 2: Ruralt omrade:

e Endringer for bedre utnyttelse av tokammerbil

10
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3.3 Casestudie 1: urbant / semi-urbant omrade

Den fgrste casestudien representerer en mellomstor kommune med omtrent 120 000 innbyggere. Over 95%
av befolkningen bor i urbant omrade til tross for at hoveddelen av kommunens areal er ruralt. Innsamlingen
av husholdningsavfall er satt ut til en ekstern transportgr. Studien inkluderer innsamling av restavfall og
matavfall fra husholdninger. | tabellen nedenfor vises eksempler pa ngkkelparametere for beregningene.

Tabell 3-1 Eksempel pa informasjon lagt inn i modellen

15.3m3o0g 4.7 m3

Arlig Restavfall: 13 100 tonn Informasjon oppgitt av casekommune

avfallsmengde Matavfall: 7200 tonn

Tetthet Restavfall: 125 kg/m?3 WRAP (2010)

(innsamlet) Matavfall: 300 kg/m?3

Komprimert Begge avfallstyper: Restavfall har lavere tetthet enn matavfall, men

tetthet i bil antatt 500 kg/m3 lar seg i stgrre grad komprimere. Matavfall vil i
mange tilfeller ikke komprimeres.

Biltype Tokammer med volum Informasjon oppgitt av casekommune

Fyllingsgrad for

Antatt 100% (volumbasert)

Innsamlingsruter har blitt utviklet basert pa

o

temming erfaring for a sikre 100% fyllingsgrad for
tgmming. Kapasiteten til bilen antas a veere
begrenset av volum.

Hentefrekvens 52 ganger per ar Informasjon oppgitt av casekommune

Kjgreavstand 4230 km per rute Avstand ved innsamling fra alle husholdninger

en gang. Beregnet basert pa en total arlig
avstand pa 220 000 km for arlig innsamling.

Gjennomsnittlig
fart

18,6 km per time

Data fra biler viser at 56% av kilometer kjgrt var
til og fra avlastningsomrade, med
gjennomsnittlig fart pa 60 km/time. 44% av
kjgrte kilometer kjgres pa selve
innsamlingsruten, med en gjennomsnittlig fart
pa 10 km/time. Dette gir en gjennomsnittsfart
pa 18,6 km/time

per bil

Totalt antall 63 950 Informasjon oppgitt av casekommune Omtrent
beholdere (alle 34 000 er restavfallsbeholdere (120-1000 liter)
stgrrelser) og omtrent 30 000 er matavfall (120 liter)
Tommetid per 19 sekunder Informasjon oppgitt av casekommune

beholder

Antall personer 2 Informasjon oppgitt av casekommune

3.3.1 Service ovenfor innbyggere: fleksibel innsamling/pay as you throw

| dette scenariet sammenliknes et fleksibelt innsamlingssystem med et innsamlingssystem med faste
hentetider. | det fleksible innsamlingssystemet kan innbyggerne selv kan velge nar avfallet temmes ved a
sette fram beholderen. Husholdningene betaler per témming, og i praksis betyr dette at renovasjonsbilen
kjgrer innom alle husholdninger ukentlig for a sjekke om beholderen skal temmes. Driftsdata viser at omtrent
halvparten av beholderne settes fram per uke i gjennomsnitt. Det fleksible innsamlingssystemet er
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sammenliknet med fast hentetid annenhver uke. Overordnet antas det at dette gir samme mengde innsamlet
avfall, men redusert service ovenfor innbyggerne.

e Fleksibel innsamling: 52 hentinger per ar, total kjgreavstand = 220 000 km per ar, totalt antall
beholdere per innsamling =31 975

e Faste hentetider: 26 hentinger per ar, total kjgreavstand = 110 000 km per ar, totalt antall
beholdere per innsamling = 63 950

De gkonomiske kostnadene for de to alternativene vises i Figur 3-1.
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Fleksibelt hentesystem Faste hentetider

Figur 3-1 Arlige skonomiske kostnader for fleksibel innsamling og faste hentetider

Det fleksible hentesystemet medfgrer en kostnad pa over 17 millioner kroner per ar. Ved faste hentetider
reduseres kostnadene til i underkant av 12 millioner. Faste hentetider krever faerre biler (9 vs 12) og mindre
kjgring enn fleksibelt hentesystem, noe som bade reduserer faste kostnader og drivstoffkostnader. | tillegg
reduseres behovet for bemanning, noe som utgjgr den stgrste kostnadsforskjellen. Bemanning utgjgr
omtrent 65% av de totale kostnadene. Faste hentetider gir en reduksjon i kostnader pa omtrent 30%, men
reduserer samtidig service ovenfor innbyggerne.

Figur 3-2 viser potensiell klimapavirkning for de to scenariene i kg CO»-ekvivalenter per tonn avfall innsamlet.
Faste hentetider gir noe lavere belastninger knyttet til kjgretgy og betydelig lavere klimabelastning som fglge
av lavere drivstofforbruk. Totalt utgjgr dette en reduksjon i utslipp pa 35%.
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Figur 3-2 Potensiell pavirkning pa klimaendringer for fleksibel innsamling og faste hentetider

Dette viser at redusert service i form av faste hentetider bade gir en reduksjon i kostnader og
klimagassutslipp. Prosjektet har ikke hatt tilgang til data som indikerer om innbyggerne vil oppna en bedre
kildesorteringsgrad for et fleksibelt hentesystem sammenliknet med faste hentetider. En hgyere
utsorteringsgrad vil potensielt bidra til 4 redusere klimapavirkning for matavfall, men dette er ikke inkludert
da det ikke finnes gode nok data som kvantifiserer en slik effekt. For & vurdere netto effekt av dette, bgr det
ogsd inkluderes en vurdering av om gkt servicegrad ved fleksibel innsamling kan medfgre gkt
innsamlingsgrad, vurdert i et helhetlig perspektiv. | sa fall bgr de gkte klimagassutslippene fra innsamling av
avfall med et fleksibelt system vurderes opp mot potensielle reduserte klimagassutslipp som fglge av at mer
avfall sorteres ut til riktig behandling.

3.3.2 Service ovenfor innbyggere: sammenslaing av beholdere

| casekommunen er det omtrent 50 000 husholdninger. | dagens system har omtrent halvparten egen
restavfallsbeholder pa omtrent 120 liter, mens den andre halvparten har felles beholdere pa 2-8
husholdninger per beholder. En gkning i andelen felles beholdere vil kunne pavirke bade kostnader og
miljgpavirkninger, og effekten av dette ble derfor beregnet ved bruk av verktgyet. Det er antatt at
sammenslding er mest aktuelt for restavfallsbeholdere, og antallet matavfallsbeholdere holdes derfor
uendret.

@kt bruk av felles beholdere vil for noen husholdninger oppleves som en reduksjon i service, siden avstanden
til en felles beholder sannsynligvis er stgrre enn avstanden til en egen beholder.

Det totale antallet restavfallsbeholdere er per i dag pa 34 000. Dette utgjgr et volum pa 6,126 millioner liter.
Maksimum beholdersammenslaing ble beregnet til 3 veere en reduksjon til 6 126 beholdere med 1 000 liter

13



Sluttrapport for forskningsprosjektet Innovativ Avfallslogistikk NORSUS

kapasitet, med et gjennomsnitt pa 8 husholdninger per beholder. Med unntak av dette, er alle
forutsetningene identiske til fleksibel henteordning i kapittel 3.3.1, inkludert forutsetningen om at 50% av
beholderne tgmmes hver uke.

Resultatene viser at sammenslding av beholdere gir en @konomisk besparelse, siden
beholdersammenslaingen medfgrer et behov for kun 10 biler i stedet for 12. Dette reduserer bade faste
kostnader og Ignnskostnader. Den totale besparelsen er pa 2,5 millioner kroner per ar (fra 17,3 til 14,8
millioner), som gir en reduksjon pa omtrent 15%. Resultatene for klimagassutslipp viser en marginal
reduksjon fordi drivstofforbruket er uendret. Endringen pavirker i liten grad klimagassutslippene.

3.3.3 Miljgtiltak: elektriske renovasjonsbiler

En analyse der casekommunen gikk over fra renovasjonsbiler pa diesel til elektriske renovasjonsbiler har blitt
analysert ved bruk av verktgyet. De elektriske bilene antas & ha samme ytelse som dieselbilene. De elektriske
bilene har hgyere innkjgpskostnader (omtrent 4,7 millioner kroner per bil sammenliknet med 2,7 millioner
for diesel) og antas 3 ha kortere levetid (7 ar sammenliknet med 10). Pa den andre siden er det antatt at
drivstoff og variable kostnader mye lavere for de elektriske bilene (0,5 kr i stedet for 5 kroner per km for
drivstoff, og 3,9 i stedet for 5,4 kroner for reparasjoner, vedlikehold og dekk per km).

Overgang til elektriske biler gir en betydelig reduksjon i klimagassutslipp, som vist i Figur 3-3. Dette skyldes i
hovedsak utslipp fra forbrenning av diesel under kjgring.
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Figur 3-3 Potensiell pavirkning pa klimaendringer, dieseldrevne og elektriske renovasjonsbiler
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Som illustrert i Figur 3-3, viser resultatene at besparelsene for drivstoff og variable kostnader utjevnes av
gkningen i de faste kostnadene knyttet til investering i bilene. De totale kostnadene gker med 20%, fra 17,3
til 20,8 millioner kroner (852 til 1023 kr per tonn innsamlet).

25
20
B
c
(]
x 15
Y
e
o = Bemanning
E m Drivstoff/variable kostnader
] B Faste kostnader
S 10
s
(7]
o
<
[J]
o0
<
5
0

Diesel Elektrisk

Figur 3-4 Arlige kostnader, dieseldrevne og elektriske renovasjonsbiler

Resultatene fra kostnadsberegningene er sensitive for antakelsene knyttet til levetiden til de elektriske
bilene. Dersom levetiden til de elektriske renovasjonsbilene gkes til 12 ar, har de to scenariene samme
kostnadsniva. Dersom det antas at begge kjgretgytypene har samme levetid (10 ar) er forskjellen mellom
scenariene bare 6%.

3.3.4 Bemanning: fra ett til to skift per bil

Dersom renovasjonsbilene kun benyttes pa dagtid og 5 dager i uka, medfgrer dette en utnyttelse av
renovasjonsbilene pa 37,5 timer per arbeidsuke, eller 1875 timer per ar. Ved a ga over fra ett skift til to skift
per bil, gker antall arbeidstimer til 3750 per ar. Arbeidstiden til hver enkelt ansatt er begrenset, sa en gkning
i arbeidstimer per bil medfgrer ogsa gkning i antall ansatte per bil. Det andre skiftet kan medfgre hgyere
Iennskostnader, siden arbeidet utfgres utenom ordinzer arbeidstid, men dette er ikke inkludert i
beregningene. Ved to hele skift reduseres antall biler fra 12 til 6. Resultater for kostnadsberegningene vises
i Figur 3-5.
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Figur 3-5 Arlige kostnader for ett og to skift per bil

Lgnnskostnadene og drivstoffkostnadene forblir uendret, og disse utgj@r til sammen nesten 80% av de totale
kostnadene | det opprinnelige scenariet. De faste kostnadene halveres ved a ga over til to skift (som fglge av
gkt utnyttelse av bilene: fra 12 til 6 biler), og dette gir en reduksjon pa omtrent 2 millioner kroner, eller 11%
av de totale kostnadene. Resultatene for beregning av klimagassutslipp viser liten forskjell pa de to
scenariene pa 2,5% pa grunn av lavere belastning knyttet til produksjon av fzerre biler.

3.3.5 Bemanning: fra to ansatte til en ansatt per bil

En annen mulig Igsning er a gjgre endringer pa bemanningen pa hver bil. | casekommunen er det per i dag
to personer pa bilen: en som kjgrer og en som henter og setter tilbake beholdere. Arbeidet kan ogsa
giennomfgres av en ansatt ved at sjafgren gar ut av bilen og tar frem og setter tilbake beholdere. Dette vil
gke tiden det tar & tosmme hver beholder, noe som igjen kan medfgre en gkning i antall biler det er behov
for. Det er dermed en avveining mellom gkte kostnader knyttet til gkt tidsbruk og flere biler, og reduserte
Ipnnskostnader ved a ha en ansatt i stedet for to pa hver bil.

Malinger hos casekommunen viste at gjennomsnittlig témmetid per beholder vil gke fra 19 til 30 sekunder
ved overgang til kun en sjafgr per bil. Dette medfgrer at faerre beholdere kan témmes per dag for hver bil,
noe som fgrer til en gkning i antall biler fra 12 til 15. Resultater fra kostnadsberegningene er presentert i
Figur 3-6. En gkning i faste kostnader fra 0,9 millioner kroner overskygges av besparelse knyttet til
Ignnskostnader pa nesten 4 millioner. De totale kostnadene reduseres fra 17,3 til 14,1 millioner, som utgjgr
en besparelse pa 20%. Endringen vil ikke ha pavirkning pa klimagassutslippene.
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Figur 3-6 Arlige kostnader for to eller en ansatt per bil

Gjennomsnittlig tsmmetid per beholder nar det bare er en ansatt per bil er et estimat, og modellen kan
brukes til 8 gijennomfgre sensitivitetsanalyser. Beregningene viser at en ansatt per bil er Isnnsomt sa lenge
gjennomsnittlig tsmmetid per beholder er under 50 sekunder.

3.4 Casestudie 2: ruralt omrade

Den andre casekommunen representerer en kommune i ruralt omrade, med en bebyggelse pa omtrent
15 000 innbyggere. Innbyggerne er bosatt pa et relativt stort omrade med lange avstander. Analyser er
gjennomfgrt for scenarier for fem ulike avfallstyper: Matavfall, restavfall, plast, kartong og papir.

Dagens innsamlingssystem for disse avfallstypene bestar av tokammerbiler hvor fire ulike avfallstyper
(matavfall, restavfall, plast og kartong) samles i ett kammer. Avfallstypene kildesorteres av husholdningene
i hver sin fargede pose og sorters deretter i et optisk posesorteringsanlegg. De fargede posene samles inn i
beholdere med volum pa mellom 80 og 660 liter, hvor den mest vanlige beholderstgrrelsen er 240 liter. |
det andre kammeret samles det inn papir i sekker. Komprimering ma begrenses for a unnga at de fargede
posene sprekker fgr de kommer til posesorteringsanlegget. | dette caset er det mindre aktuelt med
komprimering, siden mengdene som samles inn i hver bil uansett er liten (omtrent 2500 tonn per ar). Det
andre kammeret som inneholder papir utgjgr ikke en begrensning med tanke pa fylling av bilen (kammeret
er aldri fullt ved temming av bilen). All innsamling gjgres annenhver uke.

En potensiell forbedring av det eksisterende systemet ble analysert ved bruk av modellen. Innsamlingen av
avfallet er med dagens Igsning i stor grad begrenset av fyllingen av det fgrste kammeret (de fargede
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posene). Beregninger ved bruk av modellen viste at kammeret med papir i giennomsnitt er litt over 50%
fullt ved tgmming.

Dagens Igsning ble sammenliknet med et fremtidsscenario der papir tas ut av innsamlingslgsningen og
matavfall samles inn i det andre kammeret. De tre andre avfallstypene (restavfall, plast og kartong i fargede
poser) beholdes i det fgrste kammeret. Dette representerer en reduksjon i service ovenfor innbyggerne,
siden dette vil medfgre en bringeordning for papir ved et oppsamlingspunkt. Den nye Igsningen vil gi en
bedre utnyttelse av begge kamre i bilen. Témming av bilen er fortsatt begrenset av ett kammer da det
forste kammeret fremdeles blir fullt til tross for «kun» 3 ulike avfallstyper), men det andre kammeret (som
na inneholder mat) er beregnet til 3 oppna en fyllingsgrad pa 80-85% i gjennomsnitt ved tgmming av bilen.

Beregninger ved bruk av modellen viser at dette kan bidra til en reduksjon pa omtrent 300 arbeidstimer per
ar (150 timer per bil). | realiteten vil ikke de reduserte arbeidstimene automatisk medfgre reduserte
Ipnnskostnader, siden det er antatt at renovatgrene er ansatt i en 100% stilling. Det er likevel antatt at de
ansatte vil kunne brukes til andre arbeidsoppgaver, noe som reduserer kostnadene som kan allokeres til
innsamlingen. Endringen pavirker ikke antallet biler det er behov for (2 biler for bade ny og gammel
Igsning). Effekten av dette vises i Figur 3-7.
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Figur 3-7 Arlige kostnader for navaerende og endret innsamlingslgsning

Faste og variable kostnader er de samme for de to alternativene, men det oppnas en reduksjon pa omtrent
300 000 kroner i lgnnskostnader som tilsvarer omtrent 8% av Ignnskostnadene og 5% av de totale
kostnadene. Endringen medfgrer ikke endringer i klimagassutslipp.
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4 Innkjgp av innsamlingstjenester

Kommuner og offentlig tjenestevirksomhet star overfor store utfordringer de neste arene med
implementering av nye og mer baerekraftige avfallsigsninger. Bakgrunnen er EU’s nye politikk basert pa
sirkuleergkonomi, der en langt hgyere andel av avfallet skal utnyttes bedre gjennom ombruk eller gkt
materialgjenvinning. @kt utsortering vil medfgre betydelige merkostnader knyttet til innsamling og
oppsamling (Syversen et al., 2018).

Innovativ avfallslogistikk er derfor et viktig satsingsomrade for & unnga kostnadseksplosjon, og samarbeid pa
tvers av organisasjoner er ofte fremhevet som ngdvendig for a fa frem innovative Igsninger, hvor offentlig
anskaffelse og innkjgp ofte er et uttalt virkemiddel for 3 iscenesette en slik utvikling. Imidlertid har flere
eksempler de siste arene vist at samarbeid og offentlig anskaffelse kan gi dramatiske resultater som
konkurser, langt hgyere kostnader for avfallsselskapet, lavere servicegrad for innbyggerne og mindre
baerekraftige avfallslgsninger, om ikke prosessene er godt nok handtert.

Det er derfor behov for gkt kunnskap om prosessene knyttet til innkjgp og anskaffelser av
innsamlingstjenester for avfall. Vi trenger kunnskap og gode modeller for fastsettelse av innkjgpskriterier,
analyse og evaluering av tilbud, samt utforming av kontrakter for kjgp av tjenester. | tillegg er det ett viktig
omrade som peker seg ut, og det er hvordan innkjgpere og tilbydere skal evne a fa frem tilstrekkelig
informasjonsgrunnlag innenfor rammen av lov om offentlig anskaffelse.

| prosjektet har vi som fglge av dette jobbet med problemstillingen «Hvordan kan kommunene best styre og
organisere innsamlingstjenestene for husholdningsavfall?». Vi har jobbet langs tre delomrader:

1. Anskaffelser og innovasjon. Hvorfor er dialog vanskelig i offentlige anskaffelser, og hvordan pavirker
det innovative anskaffelser?

2. Anskaffelsesprosessen. Hvordan bruker kommunene anskaffelsesprosessen til a velge og fglge opp
leverandgrer, og leere av leverandgrsamarbeid?

3. Styring og organisering. | hvilken grad bruker kommunene offentlig anskaffelse og tildelingskriterier
til & skape utvikling og fleksibilitet nar innsamlingstjenestene konkurranseutsettes?

Datainnsamlingen ble gjort i flere steg. Dette er ogsa dels dokumentert i rapportens kapittel 2.2, hvor vi
forklarer hvordan vi har laget oversikt over de ulike renovasjonsselskapene. Ut fra de selskapene som hadde
satt ut tjenesten ble det gjort et utvalg til videre dybdeintervjuer. Fem aktgrer ble valgt ut. De ble valgt blant
kommuner med hgyere innbyggerantall. Det ble antatt at sannsynligheten for innovasjon var hgyere i stgrre
kommuner, at de gjennomfgrte flere offentlige anskaffelser og sannsynligvis hadde mer erfaring fra disse
omradene.

| tillegg er det hentet inn kravspesifikasjoner fra alle aktive anbud per 2021. Disse ble spkt opp via Doffin. |
neste omgang ble det laget en oversikt over alle typer anbud som ble gjennomfgrt og hvilke tildelingskriterier
som kommunene hadde brukt. Parallelt med dette, ble det gjennomfgrt dybdeintervjuer av ngkkelpersoner
i bransjen. Dette var for a fa frem egenskaper ved, og en forstaelse av, de stgrre sammenhengene i bransjen.

4.1 Anskaffelser og innovasjon: Den onde sirkelen

| forbindelse med problemstillingen knyttet til hvordan prosessene rundt organisering av anbuds- og
innkjgpsprosessene for renovasjon og beerekraftig avfallshandtering kan bidra til mer offentlig/privat
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innovasjon og verdiskaping, har vi sett pa tema «innovative anskaffelser». Dette er blant annet et eget
kapittel pa nettsidene anskaffelser.no (DF@ — Direktoratet for forvaltning og skonomistyring).

Fra disse sidene ser vi at innovasjon defineres som noe
e «nytt og nyttig som er tatt i bruk og skaper verdi»,
og at innovative offentlige anskaffelser defineres som

e «en metode eller mdte G giennomfare anskaffelsesprosessen pd, slik at den muliggjgr og/eller
resulterer i innovasjon. Innovative offentlige anskaffer handler derfor bade om hvordan vi
gjennomfgrer anskaffelser og hva vi kjigper».

| prosjektet har vi utforsket dette omradet som et delprosjekt og gjennom en masteroppgave (Debech and
Maal, 2020). Rapporten presenterer derfor et sammendrag fra dette arbeidet.

4.1.1 Bakgrunn og rammeverk

Innledende undersgkelser knyttet til hvordan det ligger an med innovasjon innen avfallssektoren, avdekket
at dette er et omrade med stort behov, men at man i Norge ikke har veert flinke nok til a ta innovative metoder
i bruk (Griinfeld et al., 2016; Skogli og Nellemann, 2016). Videre studier indikerte at en del av utfordringene
innenfor dette omradet kunne vaert Igst med mer kommunikasjon. Det ledet frem til at dette prosjektet ville
undersgke spgrsmalet om hvorfor man ikke snakker mer sammen. Problemstillingen for oppgaven ble derfor
formulert som «Hvorfor er dialog vanskelig i offentlig anskaffelser, og hvordan pavirker det innovative
anskaffelser?» Oppgaven ble faglig forankret i litteratur om innovasjon, dialog og offentlig anskaffelse
(Debech & Maal, 2020).

Innsikten fra litteraturen om innovasjon, sier noe om at offentlig sektor hadde tjent pa a gke kompetansen
rundt innovasjonsfaget, og hvordan man bruker teorien til 8 fremme en mer barekraftig utvikling (Ringholm
et al., 2013). | dette arbeidet er det lagt to hovedmodeller til grunn for innovasjon, neermere bestemt 1) den
linezere modellen og 2) chain-link modellen (Kline and Rosenberg, 2010). Den lineaere modellen har veert
mest brukt i litteraturen. En ulempe med denne modellen er at den ikke tilrettelegger for feedback og leering.
Dette er derimot tatt hensyn til i chain-link modellen. Den apner for feedback, kommunikasjon og
kompetansedeling i hvert ledd underveis i anskaffelsesprosessen. Leering og leeringsevne er altsa en sentral
faktor for innovasjon, og litteraturen rapporterer at man ved hjelp av tverrfaglighet, gkt grad av
informasjonsdeling og dialog, kan gke leering og laeringsevnen for 3 til slutt gke graden av innovasjon. Det er
i stor grad enighet om at innovasjon mest sannsynlig ikke skjer med mindre man har god kommunikasjon.
Det gjelder bade inkrementell og radikal innovasjon.

Videre er litteraturen om dialog relativt tydelig. God dialog, tidlig, er viktig for at man skal fa til gode offentlige
kontrakter, innovativ anskaffelse og kunne realisere innovasjon (Edler & Uyarra, 2013; Edler & Yeow, 2016).
Litteraturen rapporterer ogsa om at dialogen ikke er tilstrekkelig under offentlig anskaffelse (Uyarra, 2010).
Hadde man derimot startet & snakke sammen tidlig sa hadde det hatt positive ringvirkninger for
sluttbrukerne, tjenesteutvikling, leverandgrrelasjoner og innovasjonsgraden. Offentlig sektor har derimot i
liten grad tatt i bruk konkurransedialog og forhandlinger i stedet for dpne anbudsprosedyrer (Uyarra mfl,,
2014). Barrierene for dialog er mange. For dette arbeidet er det fokusert pa at kommunikasjonen er kompleks
og vanskelig, at det er for hgy grad av formell dialog, og at kompetansenivaet for dialog som eget fag,

innovasjon og innovative anskaffelser ikke er pa det nivaet det bgr veere.

Figur 4-1 nedenfor oppsummerer det rammeverket som ble formulert fra litteraturgjennomgangen. Til
venstre er den lineere modellen og til hgyre er modellen for innovative anskaffelser, hvor man har en
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kontinuerlig dialog fra start til slutt giennom anskaffelsesprosessen. Rammeverket viser effekten av dialog og
hensikten med studien er & undersgke graden av dialog i hver fase, og i hvilken grad den er formell eller
uformell. Nederst i rammeverket er fordelene ved a gjennomfgre en innovativ anskaffelse illustrert. Det er
felles verdiskaping, @kt transparens, gkt tilgang pa informasjon og kompetanse, og okt effektivitet.
Oppsummert, sa er formalet med rammeverket a vise at det er type og grad av dialog som skiller den linezere
fremgangsmaten fra den innovative.

Public Procurement
Process

Dialogue Innovative Public
e @ Procurement Process

Public
Supplier
TSI Specification & Tendering -

&

4
Contract Award y
e N
Contract Management Performance 7,

Dialogue High/Low < >

_ gl
gl

{ Benefits: 1) Value Co-Creation 2) Transparency 3) Access 4) Efficiency J

Figur 4-1: Rammeverket for studien setter sgkelys pa graden av dialog som driver for innovasjon (Debech & Maal, 2020)

4.1.2 Innsikter fra studien

Analysen i dette arbeidet viser at gkt grad av dialog har potensiale til a drive frem felles verdiskaping, bedre
samarbeid, gkt transparens og gkt effektivitet, sammen med andre ting som for eksempel bedre leverandgr-
relasjoner og gkt muligheter for innovasjon. Likevel, disse fordelene blir ikke realisert fordi barrierene er for
store. Det danner seg et bilde av en «ond sirkel», som illustrert i figur 4-2, og forklart nedenfor.
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Figur 4-2: Innovative anskaffelser i avfallssektoren hindres av «den onde sirkelen»

Den onde sirkelen referer til et mgnster om at man fortsetter a gjgre det man alltid har gjort, fordi man i
begrenset grad gir og far innspill om noe nytt. Hvis vi tar utgangspunkt i en start med lav grad av kompetanse
knyttet til innovasjon, vil en konsekvens vaere at man som oppdragsgiver ikke legger opp til videre innovativ
dialog og tilrettelegging, og at det i stgrre grad da fgrer til at prosessen blir lineaer (i trad med den klassiske
formelle prosessen for offentlig anskaffelse) med lite fokus pa samarbeid. Hvis man ikke samarbeider er det
vanskelig a forsta hva den ene parten gnsker og hva den andre parten kan levere, og hvordan man skal legge
til rette for a realisere nye lgsninger. Dette vil i neste omgang bidra til redusert motivasjon for a endre vaner,
fordi det er enklere 3@ gjennomfgre anskaffelser som man alltid har gjort. Prosessen legger opp til liten grad
av feedback, kommunikasjon og oppfglging i anskaffelsen, som igjen forhindrer at man bygger kompetanse.
Noen sitater fra studien understreker disse funnene:

“..@kt dialog er helt klart en investering, men kommunene vil nok mest sannsynlig se pd det som en
kostnad..”

“..Innovasjon i disse prosessene blir mer brukt som et dekorativt ord med liten praktisk betydning...”
“..Innovasjon er ikke en del av tildelingskriteriene, og det savner jeg...”

“...Vdre tips blir sjeldent tatt imot...vi er aldri involvert tidlig i anskaffelsesprosessen...”
“..Sluttbrukere er ikke involvert nok i det hele tatt...”

“Kjempeviktig G prate med hverandre for G finne en god Igsning, spesielt nar det kommer til
avfallshdndtering...”

“..Myndighetene elsker ideen om innovasjon, men sé snart man presenterer et faktisk produkt starter
den evige diskusjonen om pris og kost..”

Det ligger noen hovedforklaringer til grunn for hvorfor «den onde sirkelen» oppstar:

o Regelverk og metodikk knyttet til offentlig anskaffelser er strengt og begrenser handlingsrom og
mulighetene for informasjonsutveksling.
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e Frykten for a gjgre feil, eller motsatt, at man er opptatt av a fglge regelverket, preger kultur og ledelse
i de offentlige virksomhetene i stgrre grad enn drivkraften for innovasjon, dialog og kommunikasjon.

e Kunnskapen om dialog og innovasjon forblir begrenset i offentlige virksomheter, fordi man ikke
utfordrer disse dimensjonene i en anskaffelsesprosess.

e Etrelativt begrenset leverandgrmarked gj@r at nye Igsninger ikke blir en del av konkurransen.

4.2 Anskaffelsesprosessen: Den manglende sirkelen

| arbeidet med graden av dialog i offentlige anskaffelser og innsikten i at den linezere anskaffelsesprosessen
dominerer, og gir en «ond sirkel» ifht. utvikling og endring, har vi ogsa sett naermere pa selve modellen for
anskaffelsesprosessen.

Anskaffelsesprosessen er presentert steg for steg pa nettstedet anskaffelser.no. Dette er et nettsted som
inneholder fagomrader om offentlige anskaffelser, og er organisert hos Direktoratet for forvaltning og
gkonomistyring (DF@, u.a.). Figur 4.3 viser hvordan anskaffelsesprosessen er presentert pa nettstedet, og til
hgyre er kopi av teksten som fglger illustrasjonen.

Som figuren under viser er
pavirkningsmuligheten stgrst tidlig
i prosessen. Det er her alle
premisser og fgringer blir lagt. Det
hjelper ikke hvor god du er senere i
prosessen, hvis du bommer
innledningsvis. Det er ogsa viktig a
giennomfgre selve konkurransen i
markedet profesjonelt og ikke
minst fglge opp om du far dekket de
behov eller nar de resultater du har
inngatt kontrakt om.

Anskaffelsesprosessen

PAVIRKNING
KOSTNADER

TID

Figur 4-3: Anskaffelsesprosessen slik den er presentert pd anskaffelser.no med figur og tekst (DF@, u.3)

Modellen gir en oversikt over de ulike stadiene i en anskaffelsesprosess med hovedkategoriene forberedelse,
giennomfgring og oppfalging, og er veiledende for alle som skal anskaffe noe med en stegvis «sann bgr du
gjore det». Den gir et godt utgangspunkt som huskeliste, i det a vaere bevisst hvilke stadier man skal gjennom
i en anskaffelse, men gir ikke saerlig innsikt i hva som kan veere mer eller mindre tids-, arbeids- og
kompetansekrevende. Det er derimot manglende kunnskap knyttet til hvordan anskaffelsesprosessen faktisk
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blir brukt (Plantinga mfl., 2020). Noe som er et lite paradoks, i og med at anskaffelsesprosessen ofte beskrives
som «hjertet» i innkjgpssystemene i offentlige institusjoner (Patrucco mfl., 2017). Det er derfor behov for
mer empirisk kunnskap knyttet til hvordan anskaffelsesprosessene faktisk blir brukt, og hva som kan veaere
viktige drivere og barrierer i en gitt situasjon. Med dette som utgangspunkt har vi gjort noen overordnede
undersgkelser knyttet til anskaffelsesprosessen for innsamlingstjenester av husholdningsavfall. Vi har
utforsket spgrsmalene som er listet nedenfor med utvalgte ngkkelinformanter, og gjort observasjoner.

e Hvordan brukes ressurser pa de ulike stegene i anskaffelsesprosessen?
e Hvordan fordeles tid pa de ulike stegene i anskaffelsesprosessen?

e Hvordan ivaretas dialog, viderefgring og kontraktsoppfglging?

e Hvordan samles kunnskap til neste anskaffelse?

| forbindelse med ressurser, sd kommer det frem at det er ofte et stgrre ‘prosjekt’ og fokus pa anskaffelsen
som sadan, i fgrste fase av anskaffelsen. At man er aktiv i anskaffelsen og jobber med behovsavklaring og
markedsinnsikt. Det er ofte et tverrfaglig arbeid, som det blir lagt ned en del ressurser i. Det er avgjgrende i
en anskaffelsesprosess at kravspesifikasjonen blir god og dekkende for tjenesten som skal anskaffes. |
samtaler med informanter har vi laert at det gjerne brukes ett til ett og et halvt ar i & utarbeide
kravspesifikasjon for innsamlingstjenestene for husholdningsavfall.

| konkurransegjennomfgringen blir gjerne anskaffelsen overlevert til innkjgpsavdeling og/eller konsulenter
avhengig av interne ressurser. Det er personale med formell og spesialkompetanse pa lov om offentlig
anskaffelse. Denne delen av anskaffelsen fglger en klar og tydelig prosedyre som definert av lovverket, gitt
valg av anskaffelsestype. Det er estimert at denne delen av anskaffelsesprosessen tar omtrent seks maneder
for innsamlingstjenester for husholdningsavfall.

Etter at anskaffelsen er formelt gjennomfgrt og det er valgt en leverandgr, gar organisasjonene over i drift
og fasen for kontraktsoppfglging. Da blir tjenesten gjennomfgrt innenfor rammene av kontrakten, og «ting
gar sin gang». Vi har gjennom vart arbeid fatt indikasjoner om at det er varierende grad av
kontraktsoppfelging i denne fasen. Aktgrene gjennomfgrer gjerne de mgtene som er avtalt og sjekker ut
forhold i trad med avtalen, men legger ikke inn mer ressurser i det. Det kan diskuteres hvordan man da
definerer kontraktsoppfglging, fordi hele driftsorganisasjonen pa et vis fglger opp abonnenter og den daglige
drift av innsamlingstjenestene. Det vi da vil presisere er den direkte dialogen med leverandgrene knyttet til
kontrakten og kravspesifikasjonene. Kontraktene pa innsamlingstjenester er ofte fem til seks ar pluss
opsjoner, og lengden pa kontrakten er som regel tilsvarende nedskrivningstiden for investeringene
leverandgrene ma gjgre.

| en vurdering av ressursbruken for anskaffelsen, sett opp mot anskaffelsesprosessen, er det var observasjon
at det brukes mer/mest ressurser som sadan pa a utarbeide kravspesifikasjonen, og noe mindre pa selve
konkurransegjennomfgringen, mens det brukes i mindre grad ressurser pa kontraktsoppfglging. Dette er et
argument som stgttes i en norsk studie (Langseth et al., 2021), som fremhever at kontraktsoppfglging er et
omrade innenfor offentlig anskaffelse som har betydelige forbedringsmuligheter. Studien peker pa at det kan
vaere begrensninger i kapasitet til a8 fglge opp kontrakter, utfordringer med at IT systemer ikke stgtter
innkjgpsprosessene godt nok og at det for stort fokus pa kontroll fremfor tillit.

Vi har valgt a illustrere denne observasjonen gjennom a vise et bilde med relativt ulik st@grrelse pa de tre
fasene i anskaffelsesprosessen, fra stgrre, mindre og minst ressursbruk, for a gi et mer realistisk bilde av
hvordan organisasjonene faktisk arbeider med anskaffelsesprosessen. Se figur 4.4 — a).

| den samme figuren har vi ogsa satt opp tidsperspektiv. Se figur 4.4 — b). Som nevnt over har informantene
i prosjektet indikert at det ofte arbeides med kravspesifikasjon i ca ett ar fgr en anskaffelse, at det tar ca. seks
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maneder & gjennomfgre anskaffelsen og at de fleste kontraktene for innsamlingstjenester av
husholdningsavfall er ca. seks ar med ett pluss ett ar opsjoner.

a) b)
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~N

PAVIRKNING

1| ﬂ

=
]

Figur 4-4: lllustrasjon av ressursbruk og tidsperspektiv ved anskaffelser av innsamlingstjenester for husholdningsavfall

Samlet, far disse observasjonene frem et paradoks, at man bruker minst ressurser pa den delen av
anskaffelsesprosessen som har det lengste tidsperspektivet. En observasjon som ogsa er i trdd med funnene
i casestudien fra Langseth mfl (2021). Vi ma dog presisere at dette er en kvalitativ og konseptuell observasjon
basert pa informantenes perseptuelle vurderinger, og ikke en konkret maling av ressursbruk (gjennom
arbeidstimer for eksempel). En mer konkret maling samt konseptuell definering kunne derfor veaert en
interessant viderefgring av dette arbeidet.

Det viktige spgrsmalet i den forbindelse er a finne forklaringene pa hvorfor det er sann. | denne omgang har
vi valgt & se dette i sammenheng med selve modellen for anskaffelsesprosessen og ta diskusjonen fra det
perspektivet. | figur 4-5 har vi igjen illustrert anskaffelsesprosessen, og fremhevet hvordan modellen viser og
argumenterer for pavirkning. Vi har uthevet og lagt frem i bildet, pilen som illustrerer pavirkning.

PAVIRKNING OVER TID

Anskaffelsesprosessen

PAVIRKNING
KOSTNADER

TID

Figur 4-5: Hvordan pavirkning er fremstilt i anskaffelsesprosessen

25



Sluttrapport for forskningsprosjektet Innovativ Avfallslogistikk NCRSUS

Modellen sier med dette at man har stor pavirkning pa en anskaffelsesprosess tidlig, under avklaring av behov
og planlegging, mens man i mindre, om noen, grad har pavirkning pa prosessen i fasen for
kontraktsoppfglging. Sett i sammenheng med ressursbruk, som diskutert overfor, kan vi derfor spekulere pa
om det er en sammenheng mellom anbefalingen som modellen kommer med og hvilke ressurser aktgrene
legger i kontraktsoppfelging i en anskaffelsesprosess. Det kan med andre ord vaere at aktgrene tenker at de
ikke vil bruke ressurser pa en aktivitet hvor man ikke har pavirkningsmulighet.

Vi gnsker a problematisere dette videre. | den formelle anskaffelsesprosessen sa er det ikke mulig a gjgre
vesentlige endringer etter at konkurransegjennomfgringen er avsluttet. Bordet fanger. | sa mate er det ikke
mulig a pavirke anbudet og anskaffelsen, og det betyr at man ma arbeide innenfor den kontrakten man da
har. Alternativt ma man ‘kjgpe’ seg ut av kontrakten og starte pa nytt, som da vil medfgre hgye kostnader,
slik som det er illustrert i modellen. Likevel, betyr ikke dette at man ikke kan pavirke samarbeidet med, den
eller de valgte, leverandgrene og s@rge for at kontrakts gjennomfgringen blir sa god som mulig. Vi mener
med andre ord at det er mulig a pavirke kontrakts-giennomfaringen i stgrre grad, og er enige med Langseth
mfl (2021) at dette er et omrade med forbedringspotensial. Dette understrekes ogsa av studier som viser at
leverandgrer oppfatter offentlig anskaffelse og offentlige kontraktspartnere som byrakratisk og regelstyrt og
at dette gir utfordringer i kontraktsamarbeidet (Rokkan og Haugland, 2022).

Et poeng vi gnsker a trekke frem i denne sammenhengen er i hvilken grad man har sgkelys pa pavirkning over
tid. Mange anskaffelser, og ofte innsamlingstjenester for husholdningsavfall, er gjentagende. Det betyr at det
er en mulighet for pavirkning over tid. En god kontraktsoppfglging kan gi kommunene og kjgpere god innsikt
til neste anskaffelse og laering over tid, som igjen kan pavirke langsiktig ressursbruk, kompetanseutvikling og
innovasjon som er tema for dette prosjektet det her rapporteres fra. Figur 4-6 a) illustrerer dette poenget.
Samtidig, som illustrert i figur 4-6 b), er det viktig a veere bevisst hensynet til likbehandling av leverandgrer i
enhver offentlig anskaffelse, sann at nye aktgrer har tillit til at ikke foregaende leverandgrer blir forfordelt.

a) b)

PAVIRKNING OVER TID - PERSPEKTIV PAVIRKNING OVER TID - PERSPEKTIV

Anskaffelsesprosessen

/i
[ &
-]

Leering vs. Likebehandling vs. Tillit

Figur 4-6: Tidsperspektiv og anskaffelsesprosessen med sgkelys pa lzering, likebehandling og tillit

Gitt perspektivet at kontraktsoppfglging er en mulighet til 3 pavirke og laere over tid, vil vi som siste argument
i denne diskusjonsrekken fremheve oppsettet av selve modellen for anskaffelsesprosessen i sin helhet. |
modellen, som den er vist pa anskaffelser.no (se figur 4-3), er de tre fasene for avklaring av behov og
planlegging, konkurransegjennomfgring og kontraktsoppfglging vist i den rekkefglgen, respektivt, fra start til
slutt. | denne sammenheng gar det an a diskutere nar anskaffelsesprosessen egentlig er avsluttet. Er det nar
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kontrakten signeres eller utlgper? Informanter i vart prosjekt har beskrevet at de noterer erfaringer og behov
for endringer gjennom kontraktsoppfglgingsperioden, og tar dette med inn i arbeidet med
kravspesifikasjonen for neste kontraktsperiode. Pa denne maten viser de at kontraktsoppfelging faktisk er en
leeringsarena og at den gir informasjon, kunnskap og kompetanse til senere anskaffelse. Vi vil derfor foresla
to alternative mater a tenke pa rundt anskaffelsesprosessen. Hvis vi bruker denne empiriske observasjonen
med at aktgrene bruker kontraktsoppfelgingsperioden som underlag for neste anskaffelse kan det
argumenteres for at denne fasen kan illustreres som en start i prosessen, som vist i figur 4.7 a).

| neste omgang kan vi ta konsekvensen av at dette er kontinuerlig pagaende arbeid, og veksle pa innsiktene
fra PDCA-metoden (se for eksempel Wig, 2014). PDCA star for Plan, Do, Check, Act som er den vanlige
referansen fra engelsk, eller i den norske oversettelsen planlegge, utfgre, kontrollere og korrigere. Denne
metoden er ofte brukt for @ fremme en leerende organisasjon, og sirkelen med de ulike
oppfelgingsaktivitetene understreker en kontinuitet, og det som ofte refereres til som «kontinuerlig
forbedring». En slik modell lar seg kombinere med anskaffelsesprosessen, slik var forenklede illustrasjon i
figur 4.7 b) viser. Dette kan etter var mening gi en bevisstgjgring knyttet til utvikling og det a ivareta en laering
og pavirkning over tid. Anskaffelsesprosessen kan derfor sees pa som «den manglende sirkelen» nar den

presenteres lineaert uten henvisning til den laeringen som faktisk foregar og bgr ivaretas bedre.

a) b)

REKKEFGLGEN 2 REKKEFLGEN 2

Kontrakts- =
s L oppfolging | =1 L Konkurranse. || ke tovorne

Lgiennomfwring [ [ gjennomforing | | wie uscs s (

Figur 4-7: Alternative perspektiver pa anskaffelsesprosessen

4.3 Styring og organisering: Den ufullstendige sirkelen

Hvordan kommunene bruker anskaffelsesprosessen som verktgy nar innsamlingstjenestene for
husholdningsavfall konkurranseutsettes gjennom anbud, er ett aspekt. | tillegg handler det om hva som
anskaffes og hvordan tjenesten evalueres. | prosjektet har vi sett naermere pa anskaffelsestype og
tildelingskriterier. Det er en mye gjentatt frase at «alt handler om pris». Vi ville se hvordan kommunene
faktisk utformet kravspesifikasjonene.

Vi samlet inn kravspesifikasjonene fra alle aktive anbud av innsamlingstjenester for husholdningsavfall via
Doffin. Per 2021 var dette 35 anbud. | s& godt som samtlige av disse var type anskaffelse «apen
anbudskonkurranse». Fra informanter har vi ogsa leert at dette er den typen anskaffelse som er brukt
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giennomgaende historisk. Det fgrste anbudet for innsamlingstjenester for husholdningsavfall ble utstedt i
1992, nar Oslo la ut deler av byen pa markedet. Vi kan med andre ord si at maten kommunene har anskaffet
innsamlingstjenestene for husholdningsavfall i stor grad har vaert den samme i 30 ar.

| tillegg er ogsa pris vektet hgyest blant tildelingskriteriene i omtrent alle kravspesifikasjoner, med fa unntak.
Figur 4.8 gir en akkumulert oversikt over de ulike kriteriene.
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Figur 4-8: Akkumulert oversikt over tildelingskriterier med vekting i alle aktive anbud for innsamlingstjenester
av husholdningsavfall per 2021

Pris er med andre ord den dominerende faktoren i vurderingen av tilbudene fra leverandgrer og valg av apen
anbudskonkurranse er den anskaffelsesformen som i all hovedsak brukes. | gkonomisk teori kan dette typisk
beskrives som markedsgkonomi, hvor man gar ut i et apent marked og anskaffer en standard vare eller
tjeneste. Alternativene forventes a vaere sammenlignbare, sann at man ved a vurdere pris evner a velge det
alternativet som er mest effektivt.

Kontraktene signeres som regel for en fem eller seks-ars periode, fordi dette er nedskrivingstiden for
renovasjonsbilene. Eventuelle opsjoner kommer i tillegg. Det tas derfor hgyde for at leverandgrene far tjent
inn investeringene sine, og da er det heller ikke vaere noen hindringer i veien for at de faktisk gjgr de
ngdvendige investeringene.

Det er med andre ord begrenset, om ingen, «innovativ anskaffelse» & spore i innsamlingstjenester for
husholdningsavfall. Informantene til prosjektet har ogsa kommentert typisk at leverandgrene «bare er
opptatt av pris per tamming», altsa a holde driftskostnadene nede, fokusere pa effektivitet og arbeide for
hgyest mulig margin. Leverandgrene pa sin side mener at kommunene ikke er villig til 3 betale for innovasjon
og ikke er tydelig pa hva de da vil ha.
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| en tid hvor avfallets betydning gker i takt med at den sirkulzere gkonomien far stor oppmerksomhet, er det
et paradoks at ikke det skjer mer utvikling og innovasjon ogsa innen innsamlingstjenestene for
husholdningsavfall. Vi mener at det kan ligge en forklaring i maten innsamlingstjenestene styres pa. Nar
tjenestene anskaffes med et stort fokus pa pris og innsamlingseffektivitet (med beste mulige ruter,
effektiviteten i tsmming og bruk av biler), samtidig som det er bindinger i opptil atte ar, vil det bidra til 3
opprettholde det eksisterende, en form for «status quo». En slik styringsform gir ikke grobunn for endring og
innovasjon. Samtidig kan innsamlingstjenestene for husholdningsavfall sies & veere den mest vesentlige
driften for renovasjonsselskapene, og noe de ngdig vager a rokke ved. Konkursene i 2017, spesielt i Oslo,
viste hvor galt det kan baere av sted nar endringer ikke gar etter planen. | lys av disse betraktningene er det
derfor ikke sa vanskelig a forsta hvorfor innsamlingstjenestene har veert anskaffet pa samme vis i 30 ar.

Likevel, nar innsamlingstjenestene styres som en Igsrevet brikke i en helhetlig verdikjede, kan dette bidra til
a begrense utviklingen mot en sirkulaer gkonomi, fordi ngdvendige endringer i avfallets verdikjede ikke blir
giennomfgrt. Gjennom begrepet «den ufullstendige sirkelen» vil vi derfor peke pa hvordan manglede
helhetstankegang kan begrense utvikling og innovasjon. Enkeltfunksjoner, som innsamlingstjenestene for
husholdningsavfall, ma forstas i lys av helheten de er en del av, som illustrert i figur 4.9.

Forbruk Innsamling

Sortering/
behandling

\ Re- /
sirkulering /

Révare
markeder

Produksjon

Figur 4-9: Dersom enkeltfunksjoner styres som en Igsrevet brikke kan det bidra til « den ufullstendige sirkelen»
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5 Avfallslogistikkens transformative potensial

Avfallsbransjen star i likhet med de fleste andre bransjer overfor to megatrender: digitalisering og
grgnn omstilling. Disse representerer komplekse utfordringer og et potensial for transformative
endringer.

Behovet for en mer baerekraftig avfallshandtering innebzerer en forventning om og muligheter for
a utvikle nye lgsninger og verdikjeder som kutter utslipp av klimagasser og som bidrar til en mer
sirkulzer gkonomi.

Parallelt med den grgnne omstillingen kan digital teknologi applisert pa avfallssystemer fa store
konsekvenser for verdikjeden og for incentivstrukturene i avfallsbransjen. Ny RFID-teknologi i seg
selv er hyllevare, som med riktig implementering og sammenkopling med prismekanismer
potensielt kan fgre til en tydeligere dreining mot mer ambisigse klimamal, som for eksempel
avfallsminimering.

De to megatrendene utgj@r et potensial for 3 skape mer sirkulzere verdikjeder og et avfallssystem
som dermed i stgrre grad tilrettelegger for bevegelse oppover i avfallshierarkiet mot gkt innslag av
gjenbruk og forebygging av avfall.

| mgte med disse komplekse utfordringene er det relevant & diskutere hvorvidt og hvordan den
norske avfallsbransjen er rigget for a kunne adressere disse pa en god mate (Bugge et al 2018).
Innenfor nyere teori pa sakalt ‘transformativ innovasjonspolitikk’ (Schot and Steinmueller, 2018,
Diercks et al., 2019) vektlegges politikkens evne og mulighet til & utlgse det transformative
potensialet som ofte er pakrevet i mgte med slike komplekse samfunnsutfordringer. Innenfor denne
generasjonen av innovasjonspolitikk fremheves ‘retning’, ‘koordinering’, ‘etterspgrsel’ og
‘refleksivitet’ som sentrale dimensjoner og egenskaper ved denne politikken (Weber and Rohracher,
2012). Med retning menes evnen til 8 peke pa strategiske kollektive malsettinger. Etterspgrsel etter
de nye Igsningene som pekes pa vil kunne utgjgre ngdvendig fgdselshjelp til umodne teknologier.
Ettersom disse utfordringene spenner over ulike aktgrer og sektorer er det avgjgrende a s@rge for
koordinering pa tvers. Sist, men ikke minst utgjgr arbeidet med komplekse samfunnsutfordringer
en reise hvor ingen helt vet hvordan malet ser ut. Det blir derfor viktig a legge til rette for
kontinuerlig refleksivitet og dialog og a kunne justere kursen underveis i arbeidet.

5.1 Retning og koordinering

Det vi ser er at offentlig sektor ofte er organisert i siloer som har sine respektive mandater, og at
dette kan hemme nettverkseffekter og innovasjon pa tvers av aktgrer, avdelinger og sektorer. Det
kan med andre ord vaere en fare for at strategier og malsettinger blir utformet for snevert hvis ikke
offentlig sektor far nye impulser og interagerer med ulike aktgrer pa tvers.

| prosjektet har vi jobbet frem en oversikt over renovasjonsselskapene i landet, og vi ser at det er et
fragmentert landskap: Selskapene er ulikt organisert, jobber uavhengig av hverandre og har liten
grad av felles malsetninger. Likevel er det en viss grad av samarbeid ettersom en rekke kommuner
har valgt a ga inn i felles renovasjonsselskaper. Samtlige selskaper ma ogsa forholde seg til det
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samme lovverket, nye krav fra myndighetene, og kollektive malsetninger som utvikles fra EU.
Informantene i prosjektet rapporterer ogsa om stor oppslutning rundt fellesarrangementer, der
bransjeaktgrer som Samfunnsbedriftene og Avfall Norge inviterer til erfaringsutveksling og
kunnskapsdeling. En uttalelse til prosjektet pa virksomhetsniva viser ogsa dette;

«Det er ikke sa stor innovasjon pa vart fagomrdde, men vi prgver @ innarbeide det lille som skjer.»

Pa denne maten er det allerede visse etablerte praksiser innen sektoren som kan vaere med pa a
skape grobunn for transformative endringer. En tydelig utfordring dette prosjektet vil fremheve, ved
siden av tradisjonen for siloorganisering i det offentlige, er at den norske kommunestrukturen med
sine mange sma kommuner ogsa et sarbart utgangspunkt for ressurskrevende arbeid med
innovasjon og systematisk samarbeid pa tvers. Mange mindre kommuner og renovasjonsselskaper
mangler ressurser og kompetanse til 3 overskue kompleksiteten i flere av de utfordringene de star
overfor.

Prosjektet har vist at det ligger et potensiale i gkt koordinering bade internt i og mellom
renovasjonsselskapene, samt eksternt i samspillet mellom offentlig og privat sektor. | norske
renovasjonsselskaper er det omtrent 40% av selskapene som per i dag setter ut
innsamlingstjenester til private leverandgrer, og 60% som har disse tjenestene i egen regi. Tidligere
var andelen konkurranseutsetting langt hgyere, men de siste arene har en rekke kommuner bade
valgt og mattet ta tjenestene tilbake i egen regi. Uavhengig av om den enkelte kommune velger a
sette ut hentetjenester eller ha dette i egen regi er det avgjgrende for kommunen a ha neer dialog
med markedet og ulike tilbydere i forberedelsene av en (fornyet) offentlig anskaffelse. | prosjektet
ser vi eksempler pa at det ikke er apenbart at den ene organiseringen er bedre enn den andre. Vi
ser at det oppleves krevende for renovasjonselskapene a innarbeide innovative initiativer gjennom
offentlig anskaffelse, samt at flere selskaper som fremheves som innovative har stor grad av egen
regi. Uavhengig av om en kommune velger a sette ut hentetjenester eller ha dette i egen regi blir
det derfor sentralt 3 tilrettelegge for interaksjon pa tvers av offentlig, privat og frivillig sektor. Dette
handler ogsa om a se og ha kontroll pa hele verdikjeden under ett, og a ta hgyde for etterspgrselen
etter sluttprodukter fgr man definerer tidligere stadier av verdikjeden.

5.2 Etterspgrsel og refleksivitet

Per i dag er det et sterkt fokus pa materialgjenvinning i bransjen, og mange malsettinger handler om a gke
graden av utsortering og resirkulering. Til tross for at dette arbeidet pa mange mater er prisverdig og bidrar
til gkt baerekraft i bransjen, kan det samtidig problematiseres hvordan et slikt fokus pa resirkulering har fgrt
til store investeringer i fysisk infrastruktur som optisk sorteringsanlegg, biogassanlegg, forbrenningsanlegg
og na etter hvert ogsa ettersorteringsanlegg. Kommunene blir avhengig av a fa disse anleggene til 4 ga rundt
gkonomisk, men flere av disse anleggene har ledig kapasitet. Det er likevel begrenset etterspgrsel fra
markedet, ettersom behandlingskostnadene er for hgye samtidig som det finnes alternativ kapasitet, spesielt
i utlandet. Renovasjonsselskapene og kommunene far derfor i begrenset grad drahjelp fra privat sektor til 3
fylle ledig kapasitet, og utnytte investeringene. Indirekte insentiveres derfor renovasjonsselskapene og
kommunene til 3 holde avfallsmengdene oppe snarere enn a minske dem, noe som dermed kan motvirke en
bevegelse oppover i avfallshierarkiet i retning av avfallsminimering. Samtidig oppstar det nye verdikjeder
rundt resirkulerte materialer som biogjgdsel og fjernvarme som ogsa potensielt bidrar til stiavhengighet og
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innlasing av forretningsmodeller rundt resirkulering. Man kan dermed spgrre seg hvorvidt det er akseptabelt
a gjgre milliardinvesteringer i fysisk infrastruktur som binder opp kapital og insentiverer avfallsproduksjon i

tiar fremover fremfor a sikte direkte mot avfallsminimering uten & vaere innom alle trinnene i
avfallspyramiden.

| tillegg er det relevant & vise til diskusjonen om overetablering av anlegg, og i hvilken grad det kunne veert
en mulighet for renovasjonsselskapene a samarbeide om felles anlegg. Pa den maten kunne man i stgrre grad
testet ut og laert om ny teknologi pa et omrade som er i stadig utvikling, og fatt drahjelp fra markedet til 3
utnytte investeringene bedre.

Tilsvarende mgnstre trer ogsa frem oppstrgms i avfallets verdikjede. Avfallslogistikken preges av en utvikling
med mer fragmentering av varestremmene, med gkende grad av kildesortering og med det en krevende
logistikkstruktur. Nar mange flere avfallstyper skal sorteres og samles inn som rene varestrgmmer har ogsa
tilbudet av utstyr og avfallstekniske Igsninger gkt tilsvarende. Kompleksiteten i valgene og mulighetene for
renovasjonsselskapene har gkt betydelig.

Prosjektet har vist hvordan renovasjonsselskapene kan jobbe frem modeller for beregning av kostnader og
miljgpavirkning, og med det skape en gkt bevissthet knyttet til hvilke effekter ulike Igsninger vil ha. Vi ser at
tilsynelatende sma valg har store konsekvenser for kostnader og miljp, og at det er krevende for
renovasjonsselskapene a8 handtere kompleksiteten og ta de rette beslutningene. Prosjektet har ogsa vist at
disse tilsynelatende sma beslutningene, som valg av biler og beholdere, skaper langsiktige bindinger og
strukturer som er krevende a endre.

Situasjonen understreker behovet for dialog og refleksivitet dersom renovasjonsselskapene skal lykkes med
avfallslogistikken. Det er derfor et paradoks a se hvordan regelverket for offentlige anskaffelser kan gi
rammer som begrenser fleksibilitet og endringstakt, snarere enn a veere det virkemiddelet som offentlig
sektor gnsker skal drive frem markedsutvikling gjiennom apne konkurranser.

5.3 Det transformative potensialet

| sum utgjgr utfordringene beskrevet ovenfor en risiko for at de strukturelle forutsetningene for systematisk
samarbeid og utvikling ikke er pa plass og at arbeidet for 3 adressere grgnn omstilling og digitalisering blir
preget av inkrementelle og oppstykkede tilnserminger snarere enn kraftfulle og koordinerte innsatser for a
utforske og ta ut det transformative potensialet som ligger foran oss.

Likevel, vi ser at renovasjonsselskapene og avfallssektoren har noen egenskaper og forutsetninger som kan
veere verdt 3 bygge videre pa. Intervjuene i prosjektet har vist at kommunene og renovasjonsselskapene har
mange nyttige tanker og kunnskap om hvor skoen trykker. Offentlige aktgrer kan vaere viktige premissgivere
for @ oppnad endring fordi de i mange tilfeller har en bevissthet til samfunnsansvar. | Norge var det
eksempelvis privat og frivillig sektor som var fgrst ute med ambisjonen om a redusere matsvinn gjennom
bransjeavtalen for matsvinn og forskningsprosjektet ForMat. Som offentlige aktgrer har de dermed mulighet
til @ ta samfunnsansvar ved a utforme tydelige malsetninger, og a stille krav til samarbeidspartnere, for
eksempel gjennom offentlige anskaffelser.
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6 Konklusjon og videre arbeid

Analysene som er gjennomfgrt i prosjektet viser at innsamlingslgsninger er komplekse, og at det finnes en
stor variasjon i hvordan de norske kommunene og avfallsselskapene har organisert innsamlingen og hvilke
systemer de har valgt.

Utvikling og testing av et verktgy for a beregne kostnader og klimagassutslipp har vist at dette kan gi viktig
innsikt i kostnadsdrivere og hvor de stgrste klimagassutslippene oppstar. | tillegg kan et slikt verktgy brukes
til & simulere hva som er effekten av ulike endringer. Paliteligheten til resultatene fra analysene vil vaere
avhengig av at inputdataene og forutsetningene er sa ngyaktige som mulig. Innsamling av informasjon om
egen innsamling (mengder, kjgreavstander, tidsbruk etc.) kan vaere krevende, men erfaringer fra prosjektet
viser at dette kan gi viktig innsikt i effektiviteten til innsamlingen.

Casestudiene som er presentert i denne rapporten illustrerer at optimalisering av systemet med tanke pa
kostnader i mange tilfeller ogsa vil gi reduserte klimagassutslipp. Andre ganger ma det gjgres avveininger
mellom gkonomiske kostnader og klimatiltak, slik som for eksempel bruk av elektriske renovasjonsbiler, og
mellom gkonomiske kostnader og service ovenfor innbyggerne, som for eksempel distanse til beholder og
avveininger mellom hente- og bringeordning. For a vurdere netto effekt av gkt servicegrad, bgr det
underspkes naermere hvordan sorteringsgraden faktisk pavirker innsamlingsgraden av de respektive
avfallstyper, slik at dette kan vurderes i et helhetlig perspektiv. | sa fall bgr gkte klimagassutslipp fra
innsamling av avfall med gkt servicegrad vurderes opp mot potensielle reduserte klimagassutslipp som fglge
av at mer avfall sorteres ut til riktig behandling.

Innkjgpsanalysene har vist at innkjgp av tjenester knyttet til avfallslogistikk ofte kan betegnes som en ond
sirkel der mangel pa kommunikasjon og kunnskap om innovasjonsprosesser gjgr at man bare fortsetter som
for, og at det derfor er utfordrende a oppna endringer og forbedringer. Videre tyder analysene pa at
innkjgpsprosessen ofte fungerer som en lineaer prosess med et startpunkt og et sluttpunkt, der det brukes
mest ressurser i starten pa a avklare behov og mindre pa oppfglging underveis i kontraktsperioden. Det
foreslas at det implementeres en mer sirkuleer modell (plan, do, check, act) for innkjgp og oppfalging for a
oppna gkt innovasjon og forbedringer. En kartlegging av innkjgp som er foretatt innenfor avfallslogistikk viser
at innkjgpene stort sett foretas pa samme mate, og at det i stor grad er fokus pa pris og at det i liten grad
foretas innovative anskaffelser.

OECD anbefaler at Norge definerer det strategiske rammeverket for baerekraftige offentlige anskaffelser, til
dinkludere hele begrepet baerekraft (miljg, skonomisk og sosiale forhold), med klare og sterke institusjonelle
ordninger, mandater og ansvar (Direktoratet for forvaltning og gkonomistyring 2020). Gjennom verktgyet
som er utviklet i dette prosjektet vil man i stgrre grad kunne sette konkrete mal for de ulike anbudskriterier.

| et videre arbeid bgr en se pa hvordan verktgy for beregninger av kostnader og klimagassutslipp kan
kombineres med den nye kunnskapen om innkjgpsprosessen. Bruk av et verktgy kan bidra til gkt transparens
om kostnader i innkj@gpssitasjonen. | de tilfellene der avfallsinnsamling kjgpes inn av transportgr vil
transparens mellom innkjgper og transportgr kunne bidra til forutsigbarhet, som igjen kan fgre til riktigere
prising. Riktig prising er bade viktig for & oppna et kostnadseffektivt system der kommunene/IKS’ ene ikke
betaler for mye, og for a unnga at transportgr far godt nok betalt og dermed ikke risikerer a ga konkurs. Dette
kan potensielt apne opp muligheten for a gke fokus pa miljg og kvalitet som innkjgpskriterier.

Det viktig a understreke at innsamling av avfall ikke kan sees isolert fra hele avfallssystemet, og at gkt
utsortering og investering i gjenvinningsanlegg ikke bgr vaere en barriere for d jobbe med gkt gjenbruk og
redusert forbruk. | fremtiden vil det vaere interessant & se naeermere pa hvordan innsamlingssystemene kan
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bidra til gkt utsortering, gkt gjenbruk og redusert forbruk. Det vil ogsa vaere aktuelt a giennomfgre analyser
som ser pa sammenhenger mellom avfallssystemet og forbruksmegnstre. Kommunene og avfallsselskapene
kan med slik kunnskap i stgrre grad bidra helhetlig til den sirkuleere gkonomien.
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