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Sammendrag:

Malet med prosjektet har veert & utvikle en modell for beregning av netto klimagassutslipp

avfallsbehandling av aafistypene glassemballasje, metallemballasje,

plastemballasjevatorganisk avfajltreavfall og restavfallModellen er basert pa livslgpsmetodi
og er utviklet slik at kommuner/regioner kan utarbeide spesifikiknaregnskap for sin region.

Hovedkonklusjonene fra prosjektet kan oppsummeres som falger:

1. Resultatene fra studien viser tydelig at det & vurdere kun én miljgindikator er for

o

tilneerming i forhold til a alene skulle danne beslutningsgrunnlag for valg

avfallshandteringslgsnger.

2. Netto klimagassutslipp for avfallshandtering varierer i stor grad, bade mellom de

avfallstypene og behandlingsmatene som er vurdert.

3. Modellen er benyttet til & beregne at netto klimagassutslipp som falge av avfallshandte
totalt ca 4,1 nil tonn avfall fra husholdninger, industri, bygg/anlegg og tjenestenaerigl
2006 utgjer 851 000 tonn C@kvivalenter. Dette tilsvarer arlige klimagassutslipp fr

243000 personbiler.

papir, [

4. Analyse av et realistisk optimalt scenario for avfallshandtenngusholdningsavfall viser 3
dette systemet kan bli tilneermet klimangytralt.
5. Valg av hvilke forutsetninger som skal inngd i denne type analyser er avhengig av fq
med analysen, i tillegg til lokale/geografiske forhold.
6. Relevant internasjonal littexat er gjennomgatt for a kvalitetssikre resultatene son|
fremkommet i denne studien.
7. Arbeidet som er gjennomfert viser at avfallshandtering representerer sveert kon
systemer.

Godkjent av: Dato: Sign: Nl ¥
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FORORD

Denne rappden er resultatet av et arbeid som skal oppfylle to malsetninger. Utarbeidelsen av
en modell for beregning av netto klimagassutslipp ved ulike former for avfallshandtering skal
bidra til at lokale klimaregnskap kan lages for en kommune, interkommunaltrivat p
avfallsselskap eller andre. Ved slike regnskap er det viktig & ha gode bakgrunnstall og en
etterrettelig bruk av disse. Vi haper dette arbeidet har bidratt til & danne et slikt grunnlag.

Dernest har arbeidet hatt som mal a vise de samlete utslipgsbgpsbesparelser som
avfallsbransjen bidrar med i dag og hvilke potensialer for forbedring som ligger ved ulike
veivalg for avfallhandteringen i framtiden.

For gjennomfgringen av rapporten har Avfall Norge fatt god finansiell og faglig stette fra 18
deltakende kommuner og avfallsselskap. Disse skal ha en stor takk.

Oslo025.12010
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Klimaregnskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

0 SAMMENDRAG

Bakgrunn

Med bakgrunn i gkt fokus pa utslipp av klimagasser generelt, gnsket Avfall Norge & utarbeide
et klimaregnskap for avfallshandteringen i Norge. | denne forbinddés&@stfoldforskning
engasjert til & gijennomfare prosjektet. Malet med prosjektet har veert & utvikledat for
beregning av netto klimagassutslippfra ulik avfallshandtering av avfallstypene
glassemballasje, metallemballasje, papir, papp, plastenjba@organisk avfall, treavfall

og restavfall.

Modellen er basert pa livslapsmetodikk og er benyttet til & beregne netto klimagassutslipp per
kg avfall for de ulike avfallshandteringsmater og avfallstyper, samt a beregne netto
klimagassutslipp for avfahandtering for inkluderte avfallstyper og mengder for 2006.

Modellen har falgende todelte nytteverdi:

e Sammenligning avnetto klimagassutslippred ulik avfallshandtering for valgte
avfallstyper. Dette kan brukes som beslutningsunderlag for valg av lgsniog
avfallshandtering.

e Utarbeiding av klimaregnskap for avfallshandtering for kommuner/regioner/byer som
kan innga som en del av en regions totale klimaregnskap.

Det er lagt vekt pa & utvikle modellen slik at kommuner/avfallsselskap/regioner kandearbei
egne klimaregnskap for avfallshandtering i sin region, basert pa stedsspesifikke forutsetninger
tilknyttet typer og mengder avfall, transportavstander, type behandlingsanlegg, utnyttelse og
bruk av avfallsgenerert energi m. m

Modellen kan i tillegg bertyes som grunnlag for a utarbeide nyttig dokumentasjon som
grunnlag for informasjon om avfallssystemers nytteverdi generelt, og som grunnlag for
strategiske vurderinger for Avfall Norge og avfallsbransjen spesielt.

Modellen

Folgende handteringsmaystentyper er inkludert i modellen for avfallstypene
glassemballasje, metallemballasje, papir, papp og plastemballasje:

e Deponi
¢ Energiutnyttelse
e Materialgjenvinning

Forvatorganisk avfaler falgende handteringsmdamrstemtypewurdert:

Avfall Norgei rapport 5/2009 Sidel



Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

e Deponi

e Energiutnyttels

¢ Biologisk behandling
0 Biogassproduksjon
0o Kompostering

Ovennevnte systemer kan oppsummeres i figur a.

Glass Metall- Papir Papp Plast Vatorganisk
\ emballasje  emballasje emballasje avfall ]
|
Del av restavfallet Kildesortert avfall
Deponi Energiutnyttelse Material- Biologisk

gjenvinning behandling

Figur a: Prinsippskisse for systemtypef@ glassemballasje, metallemballasje, papir,
papp, plastemballasje og vatorganisk avfall (Fase ).

Videre erhandteringsmatene deponi og energiutnyttelse analysert for treavfall og restavfall,
Modellen inkluderer ogsa bruk av treavfall som strg til kompostering, men dette er ikke
analysert separat fordi det inngar i analysen av kompostering av vatorganisk Refall
vurderte systemene for treavfall og restavfall er skissert i figur b.

Avfall Norgei rapport 5/2009 Side2



Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

Restavfall Trevirke
\ N |

Y
/ \ i
Bruk som strg til

Deponi Energiutnyttelse kompostering

Figur b: Prinsippskisse for systemefur restavfall og treavfall (Fase II).

Modellen inkluderer et bredt spekter av bade generelle og spesifikke data/forutsetninger,
hvorav noerkan varieres avhengig av lokale/regionale forhold (basisverdier), mens andre er
faste.

Basi sverdiene som er valgt i model | en, repr e
de ulike avfallstyper og systemer for aret 2006. Eksempler pa basisveedier
transportavstander og energiutnyttelsesmate-ggd ved forbrenning av avfall. Disse
basisverdiene kan byttes ut og/eller suppleres med spesifikke data for kommuner eller
utvalgte regioner. Det er viktig & veere klar over at tilpasning av disse bdsswetil lokale

forhold kan ha stor betydning for resultatene. Bade geografiske/lokale forhold og formalet

med studien pavirker valg av forutsetninger som inngar i modellen.

Utover de definerte basisverdiene som inngar i modellen, er den bygget oppuknas faste

verdier og databasemodeller. Dette kan veere undermodeller eller prosesskort i databasen i
Simapro som inneholder klimagassutslipp fra f.eks. transport med ulike kjgretgy, for
resirkulerings, og forbrenningsprosesser, samt for deponeringike al/fallstyper m.m.

Viktige forutsetninger

Karakteriseringsmetoden for beregning av drivhuseffekt (klimagassutslipp) er basert pa IPCC
2001 GWP 100av.1.04, justert for nye data for metan i 2005 (IPCC) og korrigert for antatt
balansert uttak av biomses. Det betyr at C&utslipp fra bioenergi settes lik O (= biologisk

! Drivhuseffektpotensialeer basert pa en 100 ars tidshorisont.
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

CO,) fordi det antas at utslippet ved forbrenning/nedbrytning av biomasse er i balanse i
forhold til opptak av C@nar biomassen vokser (binder §0

Resultatene viser at de viktigsterdtsetningene for beregning av netto klimagassutslipp fra
avfallshandtering er:

e Utnyttelse og bruk av produsert energi ved forbrenningsanlegg, samt hvilke
energibeerere denne energien erstatter.

e Utnyttelse og bruk av produsert biogass ved biogassanleggt buaitke
energibaerere denne energien erstatter.
e Hvilke ravarer som erstattes av resirkulerte ravarer.
Valg av hvilke energibzerere som forutsettes erstattet er avhengig av formalet med studien (for
eksempel om den har dokumentasjon/historisk perspekter @t fremtidsperspektiv/
beslutningsunderlag for fremtidige valg), i tillegg til at det er avhengig av lokale/geografiske
forhold.

| denne analysen er det forutsatt at produsert avfallsenergi fra forbrenningsanlegg erstatter en
sammensetning av energileer representert ved norsk fiernvarmemiks slik denne var i 2006
(Norsk Fjernvarme, 2009), som fglge av at analysen representerer et historisk perspektiv. |
tillegg er resultatene vist for et scenario som forutsetter at avfallsenergi erstatter en miks av
olje og elektrisitet (i oljeog ekkjeler) ved at det antas at denne miksen fases ut ved gkt bruk
av fiernvarme fra avfallsforbrenning. Scenarioberegningen er gjennomfaert for a4 vise at
nettopp hvilke energibaerere som forutsettes erstattet er sveert avgjdoengsultatene i

denne typen analyser.

Dersom analysene skal benyttes til & beskrive mulige fremtidige scenarioer, bar det
giennomfgres scenarioanalyser med ulike alternative energibzerere for bade elektrisitet og
varme (vind, naturgass, kjernekraftpbnergi m.m.), slik at resultatene kan vurderes naermere

i forhold til robusthet for dette. Dette er sveert viktig dersom resultatene skal benyttes som
beslutningsunderlag for fremtidige valg av behandlingslgsninger.

Det presiseres abrkonklhespmnéfofoerketmpestlt
generelt 1 kke nfBBdvendigvis vil gjelde for
en spesifikk kommune). | farstnevnte tilfelle vil man matte bruke forutsetninger som
gjenspeiler en gjennasnittlig situasjon, mens man for spesifikke tilfeller kan kartlegge mer
ngyaktig hvilke energibzerere som eksisterer og saledes vil bli erstattet.
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

Resultater netto klimagassutslipp per kg avfall

Resultatene for netto klimagassutslipp ved handtering avikke avfallstypene er presentert
oppsummert i figuren under.

Klimagassutslipp per kilo avfall ved avfallshandterin
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Figur c: Netto klimagassutslipp for avfallshandtering av alle analyserte avfallstyper

(utslipp per kg).

Resultatene viser at det er stor forskjell pa netto klimagassutslipp ved avfallsmiydtade
innenfor avfallstype (avhengig av type behandling) og mellom de ulike avfallstypene.

Fra figuren sees at deponering av alle de nedbrytbare avfallstypene (papir, papp, vatorganisk
avfall og treavfall), samt energiutnyttelse av plastemballasjeespgrd av restavfall medfarer

de starste netto klimagassutslippene per kg avfall. Dette viser tydelig at det er et riktig skritt &
forby deponering av nedbrytbart materiale. Tilsvarende sees at materialgjenvinning av
metallemballasje og plastemballasje d& starste netto sparte klimagassutslippene per kg
avfall.

Hovedresultatene for rangering av behandlingsmetode i forhold til netto klimagassutslipp
tilknyttet de ulike avfallstyper og handteringssystemer som er vurdert er som fglger:

e Materialgjenvinningmedfarer lavest klimagassbelastning for de vurderte avfallstypene
glassemballasje, metallemballasje og plastemballasje.

e Biologisk behandling (biogassproduksjon) gir lavest klimagassbelastning for
behandling av vatorganisk avfall.
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

e Energiutnyttelse gir lava klimagassbelastning for behandling av papir, papp og
treverk.

e Deponering gir starst klimagassbelastning for alle de analyserte avfallstypene, bortsett
fra plast og glassemballasje.

e Energiutnyttelse gir lavest klimagassutslipp ved behandling av 1 kavfaé med
6gjennomsnittlig sammensetning for 200606
innvirkning pa klimagassutslippene. Analyser av 1 kg restavfall ma ikke benyttes som
beslutningsgrunnlag alene, og ma alltid sees i sammenheng med totale aafadsme
og kildesortert avfall.

Kvalitetssikring av resultatene

Relevante internasjonale studier er gjennomgatt for & vurdere robustheten av resultatene.
Dette viser at resultatene fra denne studien for beregning av netto klimagassutslipp er sveert
robustefor avfallstypene glassemballasje, metallemballasje, plastemballasje og vatorganisk
avfall, altsd at materialgjenvinning/biogassproduksjon gir best resultat. | faglge litteraturen gir
materialgjenvinning best resultat ogsa for tilneermet alle de andre rtarde
miljgpavirkningskategorier for disse 4 avfallstypene.

For fiberavfallstypene papp og papir er resultatene ogsa i trdd med litteraturgjennomgangen,
som viser at netto klimagassutslipp fra avfallshandtering av disse avfallstypene i stor grad er
avhengigeav forutsetninger tilknyttet forbruk og erstatning av fossil energi i de systemene
som sammenlignes (materialgjenvinning og energiutnyttelse).

Litteraturgjennomgangen viser ogsa at dersom man sang@ miljgpavirkningskategorier

enn klimagassutslipd.€ks. energiforbruk, forsuring, overgjgdsling, smogdannelse, toksisitet,
arealforbruk og utslipp av organisk materiale), er konklusjonene entydige i forhold til at
materialgjenvinning medfgrer lavere miljgbelastning enn energiutnyfigempp og papir.
Resultatene fra denne studien er i trdd med ovennevnte litteraturgjennomgang, eksemplifisert
med miljgpavirkningemMetto energiforbrukse Figur d under
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vétorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

Netto energiforbruk per kg ved ulik avfallshandterin
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-5 fiernvarmemiks)
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Figur d: Netto energiforbruk ved ulik avfallshandtering av papir.

Dette viser at det & vurdererkén miljgindikator er en for snever tilnaerming i forhold til valg
av avfallshandteringslgsning.

Resultater netto klimagassutslipp for avfallshandtering i 2006

Modellen er benyttet til & beregne at de totale netto klimagassutslippene som falge av
handteing av inkluderte mengder og typer avfall i Norge fra kildene husholdning, industri,
bygg og anlegg og tjenestenaeringer i 2006 (totalt ca 4,1 mill tonn) ed085fonn CQ

ekvivalenter.

Dette er presentert i figurene e og f under, fordelt pa netto biidrdgjdesorterte avfallstyper
(figur e) og netto bidrag fra henholdsvis treavfall, restavfall fra husholdninger og restavfall fra

andre kilder (figur f).
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Klimaregnskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vétorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

Klimagassutslipp fra avfallshandtering i 200
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Figur e: Netto klimagassutslipp som falge av avfallshandtering av kildesorterte

avfallstyper i 2006

Netto klimabesparelse som fglge av avfallshandtering av alle de kildesorterte avfallstypene i
2006 (totalt ca 1,3 mill tonrgr beregnet til 173 000 tonn G@kvivalenter.

Figuren under viser klimagassutslipp fra deponi og energiutnyttelse av deuvitikstgpene i

2006. Det presiseres at skalaen i Figur e ikke samsvarer med skalaen i Figur f.

Klimagassutslipp fra avfallshandtering i 200

700

Restavfall*fra industri,
600 E—— Restavfall fra husholdninger tjenestenaeringer og bygg og anleg
) 1 1
500 [ [ \ [ |
400 -
A
S 300 -
]
s}
£ 200
L
o
—
0 :
Treavfall til deponi Restavfall husholdnlngdﬂestavfall husholdnmgelRestavfaII* fra industri, Restavfall* fra industri,
-100 en Ise deponi energiutnyttelse fienestengeringer og  tjenestenaeringer og
(erstatter bygg og anlegg, deponi  bygg og anlegg,
-200 fiel iks) fiernvarmemiks) energiuttelse
-300
. . . o .
Figur f: Netto klimagassutslipp som fglge av avfallshandtering av treavfall, restavfall

fra husholdninger og restavfall fra andre kilder i 2006.
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

*Restavfall fa industri, tjenestenseringer og b¥@gegg innebefatter kun papir, papp,
glassemballasje, metallemballasje, plastemballasje og vatorganisk.

Netto klimagassutslipp som falge av handtering av treavfall, restavfall fra husholdinger og
restavfall* andre kildei 2006 (totalt ca 2,8 mill tonrgr beregnet ti& utgjare ca mill tonn
CO-ekvivalenter.

Netto klimagassutslipp som falge av avfallshandtering av alle mengder og typer avfall som
inngar i modellen fra kildene husholdning, industri, bygg og anleggeogsdtenaeringer i
2006 (totalt ca 4,1 mill tonn) er beregnet til 851 000 tonn €@K&valenter. Dette tilsvarer
arlige klimagassutslipp fra ca 2480 personbiler

Utover dette er netto klimagassutslipet fra e
Dette scenarioet omfatter kun avfall fra husholdninger, og forutsetter at
kildesorteringsgradene for vatorganisk og plast i husholdningene gkes til henholdsvis 75% og
44% samt at alt papir som i dag gar til deponi blir sendt til forbrenning. Dett@et
grunnl ag for b e r e g nssammensatring egnen fomlgling der 858ctas v f a |
restavfallet sendes til energiutteise og 5% til deponi. For treavfall antas ogsa en 95/5
fordeling mellom energiutnyttelse og deponi. Netto klimagassutslipp $alge av
avfallshandtering i 2006 ville ved et slikt scenario bli redusert fra0889tonn CG
ekvivalenter til 2000 tonn CQ-ekvivalenter. Dette tilsvaren reduksjon i forhold til faktisk
handtering i 2006a 687000 tonn CG@-ekvivalenter og medfgrerat avfallshandtering av
husholdningsavfall blir tilnaermet klimangytral.

Konklusjoner

Hovedkonklusjonene fra prosjektet kan oppsummeres som fglger:

8. Resultatene fra studien viser tydelig at det a vurdere kun én miljgindikator er for
snever tilngerming i fdrold til & alene skulle danne beslutningsgrunrftagvalg av
avfallshandteringslgsninger.

9. Netto klimagassutslipp for avfallshandtering varierer i stor grad, bade mellom de ulike
avfallstypene og behandlingsmatene som er vurdert. Hovedresultatene famngnge
av handteringsmetode i forhold til netto klimagasseffekt tilknyttet de avfallstyper og
behandlingsmater som er vurdert aged de forutsetninger som inngdr i
hovedanalyserer som fglger:

e Materialgjenvinning medfgrer lavest klimagassbelastning for latfakene
glassemballasje, metallemballasje og plastemballasje.

e Biologisk behandling (biogassproduksjon) gir lavest klimagassbelastning for
behandling av vatorganisk avfall.

e Energiutnyttelse gir lavest klimagassbelastning for behandling av papir, papp
og treavfall.
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

e Deponering gir starst klimagassbelastning for alle de analyserte avfallstypene,
bortsett fra plastog glassemballasje.

e For restavfall har sammensetningen stor innvirkning pa klimagassutslippene
for deponi og energiutnytting av avfallet. Sammémisgen varierer bade med
hvilke typer av avfall som kastes og med hva slags kildesorteringsordninger
som tilbys i de ulike kommuner. Dette kan igjen variere avhengig av
befolkningstetthet (tettbebygde strgk/byer kontra spredt bebyggelse) og
motivasjon hosden enkelte innbygger til & kildesortere. Energiutnyttelse
medf Brer | avest kl i magassutslipp for
restavfall i Norge.

e Analyser av restavfall bgr alltid vurderes i sammenheng med totale mengder og
handtering av utsorterte alfstyper, samt totale mengder og sammensetning
av restavfall. Dette er viktig for & oppnd en helhetlig vurdering og unnga
suboptimalisering.

e Transportrelaterte klimagassutslipp er generelt av relativt liten betydning i
forhold til miljgnytten som oppstarved materialgjenvinning og/eller
energiutnyttelse.

10.Modellen er benyttet til & beregne at netto klimagassutslipp som fglge av
avfallshandtering avtotalt ca 4,1 mill tonnavfall fra husholdningr, industri,
bygganlegg og tjenestenaeringer i 2006 utgjer 860 tonn CQ@-ekvivalenter. Dette
tilsvarer arlige klimagassutslipp fra ca 23@0 personbiler.

11.Analyse av et realistisk optimalt scenario for avfallshandtering av husholdningsavfall
viser at dette systemet kan bli tilnaermet klimangytralt.

12.Valg av hvilke brutsetninger som skal inngd i denne type analyser er avhengig av
formalet med analysen, i tillegg til lokale/geografiske forhold.

13.Relevant internasjonal litteratur er gjennomgatt for a kvalitetssikre resultatene som er
fremkommet i denne studien. Dettenkgppsummeres som fglger:

¢ Resultatene fra denne studien for beregning av klimagassbelastning er sveert
robuste for avfallstypene glassemballasje, metallemballasje, plastemballasje og
vatorganisk avfall. | falge gjennomgatt litteratur gir materialgjenvinmigga
best resultat for de fleste andre vurderte miljgpavirkningskategorier for disse 4
avfallstypene.

e For fiberavfallstypene papp og papir er resultatene for klimagassbelastning
ogsa i trdd med relevant internasjonal litteratur, som viser at forutsetringe
tilknyttet forbruk og erstatning av fossil energi i de systemene som
sammenlignes (materialgjenvinning og energiutnyttelse) er sveert viktige for
resultatene. Dette er synliggjort ved at det er gjennomfgrt 2
fglsomhetsvurderinger for behandling av pagom viser at rangeringen
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

mellom materialgjenvinning og energiutnyttelse raskt kan endres ved endring
av forutsetningene som inngar.

e For tinaermet alle andre analyserte miljgpavirkningskategorier enn
klimagassutslipp (for eksempel energiforbruk, forsuritaksisitet mfl.), er
konklusjonene fra litteraturgjennomgangen entydige i forhold til at
materialgjenvinning medfgrer lavere miljgbelastning enn energiutnyttelse
ogsa for papp og papir. Dette er eksemplifisert med data for denne studien for
miljgpavirkningen Energiforbruk som viser at materialgjenvinning av papir
gir klart best energiregnskap.

. Arbeidet som er gjennomfgrt viser at aldhBindtering representerer sveert komplekse
systemer.
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

1 INNLEDNING

1.1 BAKGRUNN

Med bakgrunn i gkt fokus pa utslipp av klimagar generelt, gnsket Avfall Norge & utarbeide
et klimaregnskap for avfallshandteringen i Norge. | denne forbindelse ble @stfoldforskning
engasjert til & gjennomfare prosjektet.

1.2 MAL MED PROSJEKTET

o

Malet med prosjektet har veert a utvikle enodell for bereging av arlige netto
klimagassutslipp tilknyttet avfallshandtering i Norge. Modellen er bygget opp slik at
klimaregnskapet kan vises separat for utvalgte avfallstyper, og samlet for utvalgte mengder og
typer avfall.

Modellen har en todelt nytteverdi veddsn muliggjar:

e Sammenligning awetto klimagassutslipped ulik avfallshandtering for valgte
avfallstyper. Dette kan brukes som beslutningsunderlag for valg av lgsninger for
avfallshandtering.

e Utarbeiding av klimaregnskap for avfallshandtering for kommuegioner/byer som
kan innga som en del av en regions totale klimaregnskap.

Det er lagt vekt pa & utvikle modellen slik at kommuner/avfallsselskap/regioner kan utarbeide
egne klimaregnskap for avfallshandtering i sin region, basert pa stedsspesifitt&etfimger
tilknyttet typer og mengder avfall, transportavstander, type behandlingsanlegg, utnyttelse og
bruk av avfallsgenerert energi m. m

Modellen kan i tillegg benyttes som grunnlag for & utarbeide nyttig dokumentasjon som
grunnlag for informasjon omvéallssystemers nytteverdi generelt, og som grunnlag for
strategiske vurderinger for Avfall Norge og avfallsbransjen spesielt.

1.3 OPPDELING AV RAPPORTHEN

Rapporten er oppdelt i fglgende tre hoveddeler:

e Dell Modell for beregning av klimabelastning per kildall/
e Delll Klimabelastning fra behandling i 2006
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

¢ Del lll Konklusjoner og videre arbeid

Del | presenterer metodikk og modell for beregning av netto klimabelastninger for
avfallshandtering av 1 kg avfall. | tillegg presiseres alle forutsetninger sagarinanalysen.

Del 1l presenterer klimagassutslipp odpesparelser fra behandling av de analyserte
avfallstyper og mengder som inngar i analysen for aret 2006.

Del 11l konkluderer resultatene fra studien, samt forslag til videre arbeid.

1.4 ORGANISERING

Avfall Norge inviterte sine medlemmer til & delta i prosjektet, og dette medfgrte at fglgende
18 kommuner/avfallsselskap deltok finansierende og gjennom & veere medlemmer i
prosjektets referansegruppe:

Lindum Ressurs og gjenvinning AS

Midtre Namdal Avfallsselskap IKS

REKOM AS

Trondheim kommune, Stabsenhet for byutvikling, Fagansvarlig avfall
Volda og @rsta Reinhaldsverk IKS

RIR

Fredrikstad kommune

¢ Renovasjonsetaten Oslo kommune (Oslo REN)
¢ Energigjenvinningetaten Oslo kommune (O4k65E)
e IVAR IKS

¢ Renovasjonen i Grenland/Skien kommune

e Stavanger kommune

e Valdres Kommunale Renovasjon (VKR)

e Asker kommune

e BIR

e Baerum kommuneForurensning og renovasjon

e GLOR IKS

¢ Nordmgre Interkommunale Renovasjonsselskap
e HRSIKS

[ J

[ J

[ J

[ J

[ J

[ J

[ J

Referansegruppen har hatt 3 mgter gjennom prosjektperioden.

| tillegg ble falgende valgt til & sitte i styringsgruppen i prosjektet:

Valdres Kommunale Renovasjon v/Olle Rosendal (leder)
Stavanger kommune v/Rudolf Meissner

Renovasjonsetaten Oslo kommune v/Ingunn Dale Samset
Renovasjonen i Grenland/Skien kommungnrie Berit Steinseth
IVAR IKS v/ Oddvar Tornes
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

Styringsgruppen har hatt 4 mgter gjiennom prosjektperioden, hvorav 3 har veert telefonmgter.

| @stfoldforskning har falgende personer jobba i prosjektet:

Prosjektleder: Hanne Lerche Raadal (seniorforsker ogpgreleder for Avfalls og
energiressurser)

Prosjektmedarbeider:iIngunn Saur Modahl (seniorforsker), K&mne Lyng (forsker)

Prosjektansvarlig:  Ole Jgrgen Hanssen (direktar)

Prosjektets Fase | startet opp med et oppstartsmgte i referansegruppen i Aslo dars
2008, og ble avsluttet i februar 2009. Fase Il ble igangsatt februar 2009 og avsluttet i august
20009.

Avfall Norgei rapport 5/2009 Sidel4



Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

DEL |
Modell for beregning av
klimabelastning per kilo avfall

2 METODIKK

2.1 LCA-METODIKK

Analysen er giennomfgrt med basis i metodikk knyttaudigpsvurderinger og metoder som
er internasjonalt standardisert etter ISO 14044

En livslgpsvurdering av et produkt er definert som en systematisk kartlegging og vurdering av
miig- og ressursp-virkninger gj ennome hteille driavvs
Analysen tar utgangspunkt i ptoduktsystemog vurderer miljg og ressursmessige forhold

ved dette systemet i forhold til en defin@ubksjonell enhetsom er den enheten som viser

hva produktet yter i forhold til bestemte krav til prodikte

Livslgpsvurderingen skal omfatte alle de prosessene og aktivitetene som inngar i et
produktsystem, og som til sammen er med pa & oppfylle funksjonen eller funksjonene som
produktsystemet skal oppfylle.

En livslgpsvurdering har fglgende tre sentraleny:

e En ser pa hele det tekniske systemet som skal til for & produsere, bruke og avhende
produktet (systemanalyse) og ikke barre pa produktet i seg selv.

e En ser pa hele materialsyklusen langs verdikjeda til produktet og ikke bare pa en enkel
operasjon edlr bearbeidingsprosess.

e En ser pa et antall relevante milg helsepavirkninger for hele systemet og ikke bare pa
en enkelt miljgfaktor (f.eks. utslipp av lgsemiddel eller stav).

Z International organisation for Standardisation; http://www.iso.org/iso/iso_catalogue.htm
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Klimareg nskap for avfallshandtering

Fase | og II: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp,
plastemballasje, vatorganisk avfall, treavfall og restavfall fra husholdninger

Til slutt bar en alltid ha falgende tre sparsmal i bakhodet:

- Hva er de vikigste miljgproblema for dette systemet?
- Hvor i livslgpet oppstar disse?
- Hvilke deler av systemet har starst potensial for miljgmessig forbedring?

Dette gir en mer helhetlig tilnaerming til helseniljg- og ressursproblemene enn det en ofte
har veaert vitndil tidligere, der fokus har vaert pa enkeltfaktorer eller enkeltstaende prosesser.
En mer detaljert innfaring i LCAnetodikk er gitt i vedlegg 4.

Pa grunn av det store fokuset pa klimaendringer i media og hos styresmaktene ville Avfall
Norge at analysemfarste omgang, skulle fokusere pa klimaeffekBimuleringsprogrammet
SimaPrd 7.1.8 er brukt for gjennomfgring av analysene.

Karakteriseringsmetoden er basert p& IPCC 2001 GWP' 10D&4, justert for nye data for
metan i 2005 (IPCC) og korrigert fantatt balansert uttak av biomasse. Det betyr at CO
utslipp fra bioenergi settes lik 0 (= biologisk @Ofordi det antas at utslippet ved
forbrenning/nedbrytning av biomasse er i balanse i forhold til opptak am&Cbhiomassen
vokser (binder Cg). Kar&kteriseringsmetoden er levert av Pré gjennom analyseverktgyet
Simapro (Pré).

2.2 GENERELLE AVGRENSINGER VED BRUK AVLCA

Til tross for den holistiske tilneermingen, bar leseren veere oppmerksom pa faglgende
avgrensinger ved livslgpsanalyser generelt:

e Resultatendgr ikke brukes for sammenligning med andre produkter/systemer uten a
sjekke systemgrenser, allokering og forutsetninger grundig.

e Siden dette kun er et klimaregnskap, er falgende miljgpavirkningskatégisdier
inkludert:

- Forsuring

- Overgjedsling

- Fotokemisk oksidantdanning (POCP)
- Ozonnedbryting (ODP)

- Human og gkotoksisitet

% SimaPro er utvikla ogibkolgt av Pré i Nederland. 8gs&: http://www.pre.nl/simapro/
4 Drivhuseffektpotensialet er basepé en 100 ars tidshorisont.

> S forklaring pa de ulike miljgpé&kningskategorige i vedlegg.
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