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Østfoldforskning AS 
OR 0x.08 Klimaregnskap for avfallshåndtering. Fase I: Glassemballasje, metallemballasje, papir, papp, 

plastemballasje og våtorganisk avfall. 
 

0 SAMMENDRAG  

Bakgrunn 

Med bakgrunn i økt fokus på utslipp av klimagasser generelt, ønsket Avfall Norge å utarbeide 

et klimaregnskap for avfallshåndteringen i Norge. I denne forbindelse ble Østfoldforskning 

engasjert til å gjennomføre prosjektet. Målet med prosjektet har vært å utvikle en modell for 

beregning av netto klimagassutslipp fra ulik avfallshåndtering av avfallstypene 

glassemballasje, metallemballasje, papir, papp, plastemballasje, våtorganisk avfall, treavfall 

og restavfall. 

Modellen er basert på livsløpsmetodikk og er benyttet til å beregne netto klimagassutslipp per 

kg avfall for de ulike avfallshåndteringsmåter og avfallstyper, samt å beregne netto 

klimagassutslipp for avfallshåndtering for inkluderte avfallstyper og mengder for 2006.  

Modellen har følgende todelte nytteverdi: 

 Sammenligning av netto klimagassutslipp ved ulik avfallshåndtering for valgte 

avfallstyper. Dette kan brukes som beslutningsunderlag for valg av løsninger for 

avfallshåndtering. 

 Utarbeiding av klimaregnskap for avfallshåndtering for kommuner/regioner/byer som 

kan inngå som en del av en regions totale klimaregnskap. 

Det er lagt vekt på å utvikle modellen slik at kommuner/avfallsselskap/regioner kan utarbeide 

egne klimaregnskap for avfallshåndtering i sin region, basert på stedsspesifikke forutsetninger 

tilknyttet typer og mengder avfall, transportavstander, type behandlingsanlegg, utnyttelse og 

bruk av avfallsgenerert energi m. m 

Modellen kan i tillegg benyttes som grunnlag for å utarbeide nyttig dokumentasjon som 

grunnlag for informasjon om avfallssystemers nytteverdi generelt, og som grunnlag for 

strategiske vurderinger for Avfall Norge og avfallsbransjen spesielt. 

 

Modellen 

Følgende håndteringsmåter/systemtyper er inkludert i modellen for avfallstypene 

glassemballasje, metallemballasje, papir, papp og plastemballasje: 

 Deponi 

 Energiutnyttelse 

 Materialgjenvinning 
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For våtorganisk avfall er følgende håndteringsmåter/systemtyper vurdert: 

 Deponi 

 Energiutnyttelse 

 Biologisk behandling 

o Biogassproduksjon 

o Kompostering 

 

Ovennevnte systemer kan oppsummeres i figur a. 

 

Figur a:  Prinsippskisse for systemtypene for glassemballasje, metallemballasje, papir, 

papp, plastemballasje og våtorganisk avfall (Fase I). 

 

Videre er håndteringsmåtene deponi og energiutnyttelse analysert for treavfall og restavfall, 

Modellen inkluderer også bruk av treavfall som strø til kompostering, men dette er ikke 

analysert separat fordi det inngår i analysen av kompostering av våtorganisk avfall. De 

vurderte systemene for treavfall og restavfall er skissert i figur b. 

Våtorganisk
avfall

Glass-
emballasje

Plast-
emballasje

Metall-
emballasje

EnergiutnyttelseDeponi

Del av restavfallet

Biologisk
behandling

Material-
gjenvinning

Kildesortert avfall

Papir         Papp
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Figur b: Prinsippskisse for systemene for restavfall og treavfall (Fase II). 

Modellen inkluderer et bredt spekter av både generelle og spesifikke data/forutsetninger, 

hvorav noen kan varieres avhengig av lokale/regionale forhold (basisverdier), mens andre er 

faste.  

Basisverdiene som er valgt i modellen, representerer en ôgjennomsnittssituasjon i Norgeô for 

de ulike avfallstyper og systemer for året 2006. Eksempler på basisverdier er 

transportavstander og energiutnyttelsesmåte og -grad ved forbrenning av avfall. Disse 

basisverdiene kan byttes ut og/eller suppleres med spesifikke data for kommuner eller 

utvalgte regioner. Det er viktig å være klar over at tilpasning av disse basisverdiene til lokale 

forhold kan ha stor betydning for resultatene. Både geografiske/lokale forhold og formålet 

med studien påvirker valg av forutsetninger som inngår i modellen.  

Utover de definerte basisverdiene som inngår i modellen, er den bygget opp med bruk av faste 

verdier og databasemodeller. Dette kan være undermodeller eller prosesskort i databasen i 

Simapro som inneholder klimagassutslipp fra f.eks. transport med ulike kjøretøy, for 

resirkulerings-, og forbrenningsprosesser, samt for deponering av ulike avfallstyper m.m. 

 

Viktige forutsetninger 

Karakteriseringsmetoden for beregning av drivhuseffekt (klimagassutslipp) er basert på IPCC 

2001 GWP 100a
1
  v.1.04, justert for nye data for metan i 2005 (IPCC) og korrigert for antatt 

balansert uttak av biomasse. Det betyr at CO2-utslipp fra bioenergi settes lik 0 (= biologisk 

                                                 

1
 Drivhuseffektpotensialet er basert på en 100 års tidshorisont. 

Restavfall Trevirke

EnergiutnyttelseDeponi
Bruk som strø til
kompostering
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CO2) fordi det antas at utslippet ved forbrenning/nedbrytning av biomasse er i balanse i 

forhold til opptak av CO2 når biomassen vokser (binder CO2).  

Resultatene viser at de viktigste forutsetningene for beregning av netto klimagassutslipp fra 

avfallshåndtering er: 

 Utnyttelse og bruk av produsert energi ved forbrenningsanlegg, samt hvilke 

energibærere denne energien erstatter. 

 Utnyttelse og bruk av produsert biogass ved biogassanlegg, samt hvilke 

energibærere denne energien erstatter. 

 Hvilke råvarer som erstattes av resirkulerte råvarer.  

Valg av hvilke energibærere som forutsettes erstattet er avhengig av formålet med studien (for 

eksempel om den har dokumentasjon/historisk perspektiv eller et fremtidsperspektiv/ 

beslutningsunderlag for fremtidige valg), i tillegg til at det er avhengig av lokale/geografiske 

forhold.  

I denne analysen er det forutsatt at produsert avfallsenergi fra forbrenningsanlegg erstatter en 

sammensetning av energibærere representert ved norsk fjernvarmemiks slik denne var i 2006 

(Norsk Fjernvarme, 2009), som følge av at analysen representerer et historisk perspektiv. I 

tillegg er resultatene vist for et scenario som forutsetter at avfallsenergi erstatter en miks av 

olje og elektrisitet (i olje- og el-kjeler) ved at det antas at denne miksen fases ut ved økt bruk 

av fjernvarme fra avfallsforbrenning. Scenarioberegningen er gjennomført for å vise at 

nettopp hvilke energibærere som forutsettes erstattet er svært avgjørende for resultatene i 

denne typen analyser.  

Dersom analysene skal benyttes til å beskrive mulige fremtidige scenarioer, bør det 

gjennomføres scenarioanalyser med ulike alternative energibærere for både elektrisitet og 

varme (vind, naturgass, kjernekraft, bioenergi m.m.), slik at resultatene kan vurderes nærmere 

i forhold til robusthet for dette. Dette er svært viktig dersom resultatene skal benyttes som 

beslutningsunderlag for fremtidige valg av behandlingsløsninger. 

Det presiseres at konklusjoner for et òstortò system (for eksempel avfallsh¬ndtering i Norge), 

generelt ikke nødvendigvis vil gjelde for et òmindreò system (for eksempel avfallsh¬ndtering i 

en spesifikk kommune). I førstnevnte tilfelle vil man måtte bruke forutsetninger som 

gjenspeiler en gjennomsnittlig situasjon, mens man for spesifikke tilfeller kan kartlegge mer 

nøyaktig hvilke energibærere som eksisterer og således vil bli erstattet. 



5 

 

Resultater netto klimagassutslipp per kg avfall 

 

Resultatene for netto klimagassutslipp ved håndtering av de ulike avfallstypene er presentert 

oppsummert i figuren under. 

 

Figur  c:  Netto klimagassutslipp for avfallshåndtering av alle analyserte avfallstyper 

(utslipp per kg). 

Resultatene viser at det er stor forskjell på netto klimagassutslipp ved avfallshåndtering, både 

innenfor avfallstype (avhengig av type behandling) og mellom de ulike avfallstypene.  

Fra figuren sees at deponering av alle de nedbrytbare avfallstypene (papir, papp, våtorganisk 

avfall og treavfall), samt energiutnyttelse av plastemballasje og deponi av restavfall medfører 

de største netto klimagassutslippene per kg avfall. Dette viser tydelig at det er et riktig skritt å 

forby deponering av nedbrytbart materiale. Tilsvarende sees at materialgjenvinning av 

metallemballasje og plastemballasje gir de største netto sparte klimagassutslippene per kg 

avfall.  

 

Hovedresultatene for rangering av behandlingsmetode i forhold til netto klimagassutslipp 

tilknyttet de ulike avfallstyper og håndteringssystemer som er vurdert er som følger: 

 Materialgjenvinning medfører lavest klimagassbelastning for de vurderte avfallstypene 

glassemballasje, metallemballasje og plastemballasje.  
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 Biologisk behandling (biogassproduksjon) gir lavest klimagassbelastning for 

behandling av våtorganisk avfall. 

 Energiutnyttelse gir lavest klimagassbelastning for behandling av papir, papp og 

treverk. 

 Deponering gir størst klimagassbelastning for alle de analyserte avfallstypene, bortsett 

fra plast- og glassemballasje. 

 Energiutnyttelse gir lavest klimagassutslipp ved behandling av 1 kg restavfall med 

ôgjennomsnittlig sammensetning for 2006ô. Sammensetning av restavfallet har stor 

innvirkning på klimagassutslippene. Analyser av 1 kg restavfall må ikke benyttes som 

beslutningsgrunnlag alene, og må alltid sees i sammenheng med totale avfallsmengder 

og kildesortert avfall.  

 

Kvalitetssikring av resultatene  

Relevante internasjonale studier er gjennomgått for å vurdere robustheten av resultatene. 

Dette viser at resultatene fra denne studien for beregning av netto klimagassutslipp er svært 

robuste for avfallstypene glassemballasje, metallemballasje, plastemballasje og våtorganisk 

avfall, altså at materialgjenvinning/biogassproduksjon gir best resultat. I følge litteraturen gir 

materialgjenvinning best resultat også for tilnærmet alle de andre vurderte 

miljøpåvirkningskategorier for disse 4 avfallstypene. 

For fiberavfallstypene papp og papir er resultatene også i tråd med litteraturgjennomgangen, 

som viser at netto klimagassutslipp fra avfallshåndtering av disse avfallstypene i stor grad er 

avhengige av forutsetninger tilknyttet forbruk og erstatning av fossil energi i de systemene 

som sammenlignes (materialgjenvinning og energiutnyttelse).  

Litteraturgjennomgangen viser også at dersom man ser på andre miljøpåvirkningskategorier 

enn klimagassutslipp (f.eks. energiforbruk, forsuring, overgjødsling, smogdannelse, toksisitet, 

arealforbruk og utslipp av organisk materiale), er konklusjonene entydige i forhold til at 

materialgjenvinning medfører lavere miljøbelastning enn energiutnyttelse for papp og papir. 

Resultatene fra denne studien er i tråd med ovennevnte litteraturgjennomgang, eksemplifisert 

med miljøpåvirkningen Netto energiforbruk, se Figur d under. 
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Figur d:  Netto energiforbruk ved ulik avfallshåndtering av papir. 

 

Dette viser at det å vurdere kun én miljøindikator er en for snever tilnærming i forhold til valg 

av avfallshåndteringsløsning.  

 

Resultater netto klimagassutslipp for avfallshåndtering i 2006 

Modellen er benyttet til å beregne at de totale netto klimagassutslippene som følge av 

håndtering av inkluderte mengder og typer avfall i Norge fra kildene husholdning, industri, 

bygg og anlegg og tjenestenæringer i 2006 (totalt ca 4,1 mill tonn) er 851 000 tonn CO2-

ekvivalenter. 

Dette er presentert i figurene e og f under, fordelt på netto bidrag fra kildesorterte avfallstyper 

(figur e) og netto bidrag fra henholdsvis treavfall, restavfall fra husholdninger og restavfall fra 

andre kilder (figur f). 
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Figur e: Netto klimagassutslipp som følge av avfallshåndtering av kildesorterte 

avfallstyper i 2006. 

Netto klimabesparelse som følge av avfallshåndtering av alle de kildesorterte avfallstypene i 

2006 (totalt ca 1,3 mill tonn) er beregnet til 173 000 tonn CO2-ekvivalenter.  

Figuren under viser klimagassutslipp fra deponi og energiutnyttelse av de ulike avfallstypene i 

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

 

Figur f:  Netto klimagassutslipp som følge av avfallshåndtering av treavfall, restavfall 

fra husholdninger og restavfall fra andre kilder i 2006. 
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*Restavfall fra industri, tjenestenæringer og bygg/anlegg innebefatter kun papir, papp, 

glassemballasje, metallemballasje, plastemballasje og våtorganisk. 

Netto klimagassutslipp som følge av håndtering av treavfall, restavfall fra husholdinger og 

restavfall* andre kilder i 2006 (totalt ca 2,8 mill tonn) er beregnet til å utgjøre ca 1 mill tonn 

CO2-ekvivalenter. 

Netto klimagassutslipp som følge av avfallshåndtering av alle mengder og typer avfall som 

inngår i modellen fra kildene husholdning, industri, bygg og anlegg og tjenestenæringer i 

2006 (totalt ca 4,1 mill tonn) er beregnet til 851 000 tonn CO2-ekvivalenter. Dette tilsvarer 

årlige klimagassutslipp fra ca 243 000 personbiler 

Utover dette er netto klimagassutslipp fra et konstruert ôrealistisk optimalt scenarioô analysert. 

Dette scenarioet omfatter kun avfall fra husholdninger, og forutsetter at 

kildesorteringsgradene for våtorganisk og plast i husholdningene økes til henholdsvis 75% og 

44%, samt at alt papir som i dag går til deponi blir sendt til forbrenning. Dette danner 

grunnlag for beregning av en ònyò restavfallssammensetning og en fordeling der 95% av 

restavfallet sendes til energiutnyttelse og 5% til deponi. For treavfall antas også en 95/5 

fordeling mellom energiutnyttelse og deponi. Netto klimagassutslipp som følge av 

avfallshåndtering i 2006 ville ved et slikt scenario bli redusert fra 689 000 tonn CO2-

ekvivalenter til 2 000 tonn CO2-ekvivalenter. Dette tilsvarer en reduksjon i forhold til faktisk 

håndtering i 2006 på 687 000 tonn CO2-ekvivalenter, og medfører at avfallshåndtering av 

husholdningsavfall blir tilnærmet klimanøytral. 

 

Konklusjoner 

Hovedkonklusjonene fra prosjektet kan oppsummeres som følger: 

1. Resultatene fra studien viser tydelig at det å vurdere kun én miljøindikator er for 

snever tilnærming i forhold til å alene skulle danne beslutningsgrunnlag for valg av 

avfallshåndteringsløsninger. 

2. Netto klimagassutslipp for avfallshåndtering varierer i stor grad, både mellom de ulike 

avfallstypene og behandlingsmåtene som er vurdert. Hovedresultatene for rangering 

av håndteringsmetode i forhold til netto klimagasseffekt tilknyttet de avfallstyper og 

behandlingsmåter som er vurdert og med de forutsetninger som inngår i 

hovedanalysen er som følger: 

 Materialgjenvinning medfører lavest klimagassbelastning for avfallstypene 

glassemballasje, metallemballasje og plastemballasje.  

 Biologisk behandling (biogassproduksjon) gir lavest klimagassbelastning for 

behandling av våtorganisk avfall. 
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 Energiutnyttelse gir lavest klimagassbelastning for behandling av papir, papp 

og treavfall. 

 Deponering gir størst klimagassbelastning for alle de analyserte avfallstypene, 

bortsett fra plast- og glassemballasje. 

 For restavfall har sammensetningen stor innvirkning på klimagassutslippene 

for deponi og energiutnytting av avfallet. Sammensetningen varierer både 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 strøk/byer kontra spredt bebyggelse) og 

motivasjon hos den enkelte innbygger til å kildesortere. Energiutnyttelse 

medfører lavest klimagassutslipp for et ògjennomsnittlig sammensattò 

restavfall i Norge.  

 Analyser av restavfall bør alltid vurderes i sammenheng med totale mengder 

og håndtering av utsorterte avfallstyper, samt totale mengder og 

sammensetning av restavfall. Dette er viktig for å oppnå en helhetlig vurdering 

og unngå suboptimalisering.  

 Transportrelaterte klimagassutslipp er generelt av relativt liten betydning i 

forhold til miljønytten som oppstår ved materialgjenvinning og/eller 

energiutnyttelse. 

3. Modellen er benyttet til å beregne at netto klimagassutslipp som følge av 

avfallshåndtering av totalt ca 4,1 mill tonn avfall fra husholdninger, industri, 

bygg/anlegg og tjenestenæringer i 2006 utgjør 851 000 tonn CO2-ekvivalenter. Dette 

tilsvarer årlige klimagassutslipp fra ca 243 000 personbiler. 

4. Analyse av et realistisk optimalt scenario for avfallshåndtering av husholdningsavfall 

viser at dette systemet kan bli tilnærmet klimanøytralt. 

5. Valg av hvilke forutsetninger som skal inngå i denne type analyser er avhengig av 

formålet med analysen, i tillegg til lokale/geografiske forhold. 

6. Relevant internasjonal litteratur er gjennomgått for å kvalitetssikre resultatene som er 

fremkommet i denne studien. Dette kan oppsummeres som følger: 

 Resultatene fra denne studien for beregning av klimagassbelastning er svært 

robuste for avfallstypene glassemballasje, metallemballasje, plastemballasje og 

våtorganisk avfall. I følge gjennomgått litteratur gir materialgjenvinning også 

best resultat for de fleste andre vurderte miljøpåvirkningskategorier for disse 4 

avfallstypene. 

 For fiberavfallstypene papp og papir er resultatene for klimagassbelastning 

også i tråd med relevant internasjonal litteratur, som viser at forutsetningene 
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tilknyttet forbruk og erstatning av fossil energi i de systemene som 

sammenlignes (materialgjenvinning og energiutnyttelse) er svært viktige for 

resultatene. Dette er synliggjort ved at det er gjennomført 2 

følsomhetsvurderinger for behandling av papir, som viser at rangeringen 

mellom materialgjenvinning og energiutnyttelse raskt kan endres ved endring 

av forutsetningene som inngår. 

 For tilnærmet alle andre analyserte miljøpåvirkningskategorier enn 

klimagassutslipp (for eksempel energiforbruk, forsuring, toksisitet mfl.), er 

konklusjonene fra litteraturgjennomgangen entydige i forhold til at 

materialgjenvinning medfører lavere miljøbelastning enn energiutnyttelse, 

også for papp og papir. Dette er eksemplifisert med data for denne studien for 

miljøpåvirkningen Energiforbruk, som viser at materialgjenvinning av papir 

gir klart best energiregnskap. 

7. Arbeidet som er gjennomført viser at avfallshåndtering representerer svært komplekse 

systemer.   
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1 INNLEDNING  

1.1 BAKGRUNN 

Med bakgrunn i økt fokus på utslipp av klimagasser generelt, ønsket Avfall Norge å utarbeide 

et klimaregnskap for avfallshåndteringen i Norge. I denne forbindelse ble Østfoldforskning 

engasjert til å gjennomføre prosjektet. 

1.2 MÅL MED PROSJEKTET 

Målet med prosjektet har vært å utvikle en modell for beregning av årlige netto 

klimagassutslipp tilknyttet avfallshåndtering 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 ved at den muliggjør: 

 Sammenligning av netto klimagassutslipp ved ulik avfallshåndtering for valgte 

avfallstyper. Dette kan brukes som beslutningsunderlag for valg av løsninger for 

avfallshåndtering. 

 Utarbeiding av klimaregnskap for avfallshåndtering for kommuner/regioner/byer som 

kan inngå som en del av en regions totale klimaregnskap. 

Det er lagt vekt på å utvikle modellen slik at kommuner/avfallsselskap/regioner kan utarbeide 

egne klimaregnskap for avfallshåndtering i sin region, basert på stedsspesifikke forutsetninger 

tilknyttet typer og mengder avfall, transportavstander, type behandlingsanlegg, utnyttelse og 

bruk av avfallsgenerert energi m. m 

Modellen kan i tillegg benyttes som grunnlag for å utarbeide nyttig dokumentasjon som 

grunnlag for informasjon om avfallssystemers nytteverdi generelt, og som grunnlag for 

strategiske vurderinger for Avfall Norge og avfallsbransjen spesielt. 

1.3 OPPDELING AV RAPPORTEN 

Rapporten er oppdelt i følgende tre hoveddeler: 

 Del I  Modell for beregning av klimabelastning per kilo avfall 












































































































































































































































































































