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Avfallsstatistikk er stadig mer etterspurt, men den etablerte statistikken mangler noe av det viktigste - oversikt og
konsistens. Problemet er velkjent i mange land. Det norske avfallsregnskapet har som hovedmal & lgse dette
problemet.

Prosjektet bygger pa en materialbalanse for alt avfall som oppstér og disponeres i landet arlig, beskrevet ved fire
kjennetegn; materiale, produkt, opprinnelse og behandling/disponering. Malsettingen er derved a bygge et arlig
regnskap over alt avfall karakterisert etter disse fire kjennetegnene.

En forutsetning har veert & unnga nye skjemabaserte undersgkelser som gir gkt oppgavebelastning for samfunnet. For
a oppna dette benyttes en rekke estimeringsmetoder som hittil bare i liten grad har vaert brukt innen avfalls-
statistikken i Norge. Praktiske og resultatorienterte lgsninger prioriteres framfor vitenskapelig korrekte metoder.
Omkostingen ved dette er bl.a. at det er vanskelig & beregne usikkerhetene i resultatene pa en skikkelig méate. Til
gjengjeld er kvaliteten sikret giennom kontakten med fagmiljger kombinert med detaljert offentliggjort dokumenta-
sjon av alle vesentlige ledd i prosessen. Mye av arbeidet er basert pa beregninger av varetilgang ut fra Statistisk
sentralbyras statistikker over import, eksport og produksjon av varer. Disse beregningene benyttes til & finne
avfallsmengder ut fra antakelsen om at varer blir til avfall etter endt levetid. Alternative beregninger er dessuten gjort
med utgangspunkt i eksisterende avfallsstatistikk. De to metodene gir forholdsvis like resultater, men pa grunn av
mangler i avfallsstatistikken legges det mindre vekt pa disse resultatene.

Hittil er beregningene for papir/papp og glass pa det naermeste ferdige. Noen andre materialfraksjoner er pabegynt.
Beregningene omfatter totale avfallsmengder fordelt pa tid (ar), produkttype, opprinnelse og behandling/disponering.
Sammenstilte fordelinger av alle kjennetegn er forelgpig ikke gjort.

Mye arbeid gjenstar fer vi har nadd var viktigste malsetting - et komplett avfallsregnskap for Norge. Likevel faler vi oss
noksa sikre pa at vi har funnet en vei ut av avfallsstatistikkens hovedproblem - mangel pa oversikt og konsistens.

Hovedutfordringene framover kan beskrives i tre punkter. Farst og fremst ma jobben med & framskaffe ngdvendige
data gjeres. Den neste utfordringen er & flette dataene sammen til en mangedimensjonal beskrivelse - en dimensjon
for hver av regnskapets kjennetegn. Den siste utfordringen bestar i & gjere regnskapet tilgjengelig og attraktivt for
brukerne.

Emneord: Avfall, materialbalanse, miljg, ressursregnskap

Prosjektstotte: Prosjektet er delvis finansiert av Milljgverndepartementet.






Abstract

Introduction

Waste statistics are presently in demand from politicians, administrators and the general public in Norway, but official
statistics lack what may be the most important qualities: a clear overview and consistency with other statistics. The
problem is well-known in many countries.

The main, and not the least to say ambitious, objective of the Norwegian waste accounts is to solve this problem.

The waste accounts are based on a material balance between the generation and disposal of all waste that arises in
the country each year as described by four characteristics: material, product, source and treatment/disposal. The
characteristics are in turn divided into categories. Thus, the objective of the waste accounts is to tabulate all the waste
that is generated yearly in Norway on the basis of the chosen characteristics and their categories.

Methods

Available waste statistics are seldom classified according to the characteristics and categories in the waste accounts.
Thus, the data need to be adjusted to the classification in the waste accounts and harmonized with other data used.
In addition, data that are not covered by the available waste statistics are needed. One premise of the project has
been to avoid new inquiries and surveys that are burdens on the society. In order to achieve this objective, a number
of methods of estimation must be employed, which have rarely been used before in the waste statistics in Norway.
The work at developing methods and coming up with meaningful results involves a great deal of trial and error.
Successive improvement of the reliability and degree of detail in the results is achieved through a continual dialogue
with a broad range of professional circles which regularly offer better solutions. Practical and result-oriented solutions
are given priority over scientifically correct methods. One of the drawbacks to this approach is that it is difficult to
adequately estimate the uncertainties of the results. On the other hand, the quality of the data is ensured through a
combination of contact with the professional circles and detailed published documentation of all essential stages in
the process.

One of the most important methods for estimating waste amounts is based on calculations of the supply of goods.
For many products there is a rough correspondence between the quantities that are supplied to the society in the
form of new products and the waste that is generated consisting of those same products. In the waste accounts the
supply of goods is calculated and thereby the yearly amount of waste generated for many materials and products.
The supply of goods is calculated according to the following equation:

Supply of goods = primary production + imports - exports (1)

Primary production means the production of goods from the first stage in the chain of production for the product of
material category to which the calculation applies. This is an important prerequisite in order to avoid the double
counting that may occur if the manufacture of processed goods was included. Imports and exports include goods
from all stages of the chain of production. We have employed Statistics Norway's External Trade Statistics and
Manufacturing Statistics as the basic data for the calculations. Both sources employ a common and relatively detailed
nomenclature of goods. A significant amount of the preliminary work has involved categorising the nomenclature of
goods as primary or processed goods and then classifying them in the various material and product categories in the
waste accounts. This work has required a great deal of previous knowledge concerning the flow of goods.



The correspondence between the supply of goods and the generation of waste may be delayed due to a long product
lifetime (or shelf life). Then it will be necessary to calculate the supply of goods from previous times in order to find
the current amount of waste. In the waste accounts this kind of lifetime correction is made when we have reasonably
reliable information on the actual product’s lifetime.

For products with a very long lifetime, we lack the necessary statistics to calculate historical values for the supply of
goods according to equation (1). In some cases, it is an alternative to use an «auxiliary variable» that is well correlated
with the supply of goods. This is done by first carrying out a regression analysis with data for the two variables from
recent years when the data exist for both variables. The regression equation is thereafter used to estimate the
historical values of the supply of goods on the basis of known historical data for the auxiliary variable. This method
obviously assumes that the usual conditions for the regression are satisfied, and it is also extremely important to have
expert knowledge that supports the probability of a relationship between the two variables at an earlier time.

Results -

For practical reasons we have chosen to begin the work by compiling separate accounts for each of the most
important types of materials (paper, glass, wood, organic matter, plastic, metal). Thereafter we shall do the same for
a selection of product types (electrics and electronics products, vehicles, large constructions, etc.). This will give rise to
many individual accounts that finally will be combined as a comprehensive account - the waste account for Norway.

The method for calculating the supply of goods according to equation (1) was well-suited for paper waste. This is
because most paper products consist mainly of only that material, but also because most paper products have a
relatively short lifetime. As an alternative, we have also calculated the amount of paper waste by means of
established waste statistics combined with analyses of the material composition of the waste. The results of these
calculations show a great deal of correlation with the previously described results, but due to a lack of confidence in
the data on composition of the waste, we have chosen to put little emphasis on these results.

Starting with calculations of the amount of paper waste distributed by type of product, we have made distributions of
the same quantities according to the two remaining characteristics in the waste accounts: origin and
treatment/disposal. The distribution according to origin is done by combining existing knowledge about waste
quantities classified by industry group with a distribution of the remaining waste according to data for the number of
employees for the industries where there are no available waste statistics. The distribution according to
treatment/disposal is done exclusively with the use of existing waste statistics.

The waste accounts for glass presented in this report is not ready in all components. The supply of goods for glass
packaging is calculated in the same way as for paper wastes. We have not made any corrections for lifetime and set
the quantity of glass waste equal to the supply of goods for glass packaging. Construction glass has an assumed
lifetime of about 30 years, but we lack statistics on production, import and export that go far enough back in time to
allow us to make calculations of the supply of goods according to equations (1). However, we have reliable statistics
on building project started that date back to the period in question, and we have found a good correlation between
building activity and the supply of goods for construction glass in recent years. There is also a good basis for assuming
that this kind of correlation also existed during the earlier period in question, perhaps after making corrections for
certain changes in the use of glass in buildings. The supply of goods of construction glass is therefore estimated for
the years in question on the basis of the regression equation for building activity and the supply of goods in the
period 1988 - 1993. The quantity of construction glass waste is thereafter calculated with a correction for a lifetime
of 30 years.

Conclusions and Future Prospects

Much work remains before we have achieved our most important objective: a complete waste account for Norway.
Nevertheless, we feel quite certain that we have found a way to solve the main problem with waste statistics: the lack
of a clear overview and consistency with other statistics.

Three main challenges lie ahead. First and foremost, we must do the difficult job of acquiring necessary data to fill in
the cells in the accounts. The next challenge is to combine these data in a multi-dimensional description - one
dimension for each of the characteristics in the accounts. This is theoretically a difficult task, which also entails a
number of practical challenges. The structure of the accounts makes it natural to seek solutions by employing linear
algebra, but other methods will also be necessary. The final, and most important challenge will be to make the
accounts available to and attractive for the users.
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1. Innledning

1.1. Rapportens formal

I denne rapporten dokumenteres avfallsregnskapets
struktur, metoder og resultater. Hensikten er & danne
utgangspunkt for evaluering av det arbeidet som er
nedlagt.

Statistisk arbeid av denne typen forutsetter svert
gode kunnskaper om bdde de metodene som
benyttes, og om faget som statistikken omhandler.
Som det framgér av rapporten, er det lagt stor vekt
pa komme fram til gode resultater gjennom en stadig
pagéende dialog med ulike fagmiljger. De resultater
og metoder som framlegges mé derfor ikke oppfattes
som endelige, men heller de forelgpig beste i en
stadig pdgéende forbedringsprosess. Prosessen har sa
langt hovedsakelig foregétt internt i Statistisk
sentralbyrd og mot Radgivende utvalg for avfalls-
regnskap (RUTA), bestaende av representanter fra
myndigheter, forskning, neringsliv og interesse-
organisasjoner’. Med denne rapporten innbyr vi alle
interesserte til & ga gjennom arbeidet og komme med
tilbakespill - velbekomme!

1.2. Bakgrunn

Spersmal knyttet til avfall har kommet stadig mer i
spkelyset de siste arene. Dette har delvis sammen-
heng med de miljgproblemene som avfallet represen-
terer, men trolig ogsd med at avfall er en selvfglgelig
del av nesten all menneskelig aktivitet. Tingene vi
omgir oss med ender til slutt som avfall - etter en
kortere eller lengre tid i menneskets tjeneste. Det er
derfor sammenhenger mellom mengde, sammen-
setning og handtering av avfallet og viktige sam-
funnsmessige faktorer (Cailas 1996).

Oppmerksomheten rettet mot avfallet har skapt en
stigende etterspgrsel etter avfallsstatistikk fra

! Radgivende utvalg for avfalisregnskap (RUTA) bestar av
fglgende medlemmer:

Per-Kristian Pettersen (NORSAS), Geir Wigdel (SFT), Finn
Bjertnes (MD), Erik Jondum (Norsk renholdsverksforening), Lisa
Ellen Thorsen (SINTEF), Thoralf H. Thorsen (Prosess- og
foredlingsindustriens landsforening), Dag Endal (Norges
Naturvernforbund - Miljgheimevernet, har mottatt mgtepapirer),
Karin Ibenholt (Statistisk sentralbyra, Forskningsavdelingen).

politikere, planleggere, forskere og i allmennheten
generelt (MD 1991). Statistisk sentralbyra har i sam-
arbeid med miljgvernmyndighetene hatt en sentral
rolle i utviklingen av en nasjonal avfallsstatistikk.
Arbeidet har i hovedsak vert basert pa tradisjonell
datainnsamling med postal oppgaveinnhenting fra
kommuner, avfallsanlegg, industribedrifter og offent-
lige naringer/institusjoner (SSB 1996¢). Statistisk
sentralbyra har ogsa gjort analyser bl.a. av forventet
gkning i avfallsmengdene (Bruvoll 1995). I tillegg til
Statistisk sentralbyra er det andre aktgrer som fgrer
statistikk over avfall. NORSAS (Norsk kompetanse-
senter for avfall og gjenvinning) utgir arlig statistikk
over spesialavfall (Norsas 1997). Dessuten kommer
det mer eller mindre regelmessig statistikk fra
kommuner, bransjeorganisasjoner, konsulentfirmaer
o.l. begrenset til enkelte regioner, avfallstyper,
samfunnssektorer m.v.

Etter hvert som avfallsstatistikken er blitt forbedret
bade med hensyn til omfang og pélitelighet, er det
imidlertid blitt stadig tydeligere at noe av det
viktigste mangler - nemlig helheten. Statistikken er
blitt et slags puslespill hvor bitene ikke passer helt
sammen, og hvor det i tillegg mangler flere biter.
Dette apenbarer seg nar man gjor forsgk pa a
sammenstille data fra forskjellige kilder. Mangel pa
data for flere viktige avfallsstrgmmer gjor slikt arbeid
sveert vanskelig. 1 tillegg forer ulik bruk og forstaelse
av terminologi og kjennetegn til ytterligere
vanskeligheter i sammenstillingen. Problemene har
vist seg a vare enda stgrre ved samordning av
statistikker fra ulike land (OECD 1995; van Beek
1996).

1.3. Formal med avfallsregnskapet

Ideen med & utvikle et helhetlig avfallsregnskap har
eksistert i flere ar, men arbeidet tok for alvor til i
Statistisk sentralbyra fra hgsten 1995. Med utgangs-
punkt i tradisjonelle prinsipper for fgring av ressurs-
regnskaper (se f.eks. Fangstrom 1993) bygger avfalls-
regnskapet pa en balanse mellom hvilke avfalls-
mengder som éarlig oppstar i Norge og hvor dette
avfallet havner. Formalet med avfallsregnskapet er a



Avfallsregnskap for Norge

Rapporter 97/12

bidra til & lgse noen av de problemene som finnes i
dagens avfallsstatistikk ved a:

gi bedre totaloversikt.

vere et tiltaksorientert redskap, bl.a. ved &
etterprgve om politiske malsettinger nés.

vare nyttig i samfunnsanalyse.

bidra til enklere datainnsamling, ved & disiplinere
statistikkinnsamlingen og ved sekundarutnyttelse
av eksisterende avfallsstatistikk.

bidra til opprydding i begrepsbruk.

10
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2. Regnskapets struktur

Studier av avfallsstrgmmer viser at avfallet kan ta
mange veier, og svert mange kategorier, ledd og
forgreninger som kan stilles opp i et avfallsregnskap.
En meget detaljert inndeling vil skape merarbeid ved
framskaffing av data, men enda viktigere er det at
oversikten lett tapes, og derved malsettingen med
avfallsregnskapet.

2.1 Kjennetegn og inndelinger

I valg av kjennetegn og inndelinger er det lagt stor
vekt pa & oppna en struktur som stemmer overens
med radende oppfatninger og behov hos ulike
statistikkbrukere. Samtidig har det veart en
malsetting at strukturen skal vere gyldig over tid til
tross for skiftende behov. For & oppna dette har vi
forsgkt a fglge disse prinsippene:

o Etablere en enkel struktur med begrenset antall
kjennetegn og kategorier.

o Unngé kjennetegn som er «politisk betinget»
(f.eks. «problemavfall», «avgiftsbelagt avfall» mv.)

e Velge kjennetegn og inndelinger som allerede er
etablert i annen statistikk eller i fagmiljget.

o Etablere en utvetydig og altomfattende inndeling
av kategorier. Dette innebzrer at alt avfall skal
falle i en, og bare en kategori for hvert kjenne-
tegn. Dette kan eventuelt oppnas ved bruk av en
hierarkisk inndeling.

I utgangspunktet var det bestemt at avfallsregnskapet
skulle vaere en materialbalanse mellom de mengder
avfall som &rlig oppstér i Norge og de mengder som
disponeres. I dette ligger at vi gnsker a kvantifisere
pa to snitt i avfallsstremmen: der avfallet oppstar og
der det ender. Disse to snittene representerer to av
kjennetegnene i regnskapet; opprinnelse og
behandling/disponering. Materiale og produkt er valgt
som kjennetegn for & beskrive avfallets fysiske
sammensetning. Underforstatt vil ogsé tiden utgjgre
et kjennetegn ettersom vi skal bygge regnskapet for
endel ar tilbake basert pé eldre statistikk og
tilbakeregning, og det er planlagt & gjennomfgre
arlige oppdateringer. Historiske tall vil bli revidert i

takt med tilgang pa ny kunnskap og bedre
beregningsmetoder.

Tabell 1. Kjennetegn og kategorier i avfallsregnskapet

Kjennetegn Kategorier
Hovedkategori Underkategori
Materiale Papir
Glass
Vitorganisk
Tre
Plast
Metaller 1)
Tekstiler
Annet
Produkt Emballasje
Trykksaker
Transportmidler 1)
EE-produkter 2 1)
Matvarer
Bygninger
Store konstruksjoner 1)
Mgbler/innredning
Klar
Andre produkter 1)
Opprinnelse Husholdning
(nzrings- Jordbruk, skogbruk,
hovedomradde | fiske (A-B)
i SN-94, Bergverk og utvinning (C)
SSB 19%94c) Industri (D) 1)
Kraft- og vannforsyning (E)
Bygge- og anleggs-
virksombhet (F)
Tijenesteyting og annet (G-Q) | 1)
Behandling/ Materialgjenvinning og Ombruk
disponering ombruk (eksklusiv Materialgjenvinning
reststoffer)
Spredning/forbrenning Med energiutnyttelse
(eksklusiv reststoffer) Uten nergiutnyttelse
Deponering Direkte deponering
Rester fra spredning/
forbrenning
Rester fra material-
gjenvinning
Annen behandling/disponering
Tid Ar

1) Det er sannsynlig at denne kategorien vil bli inndelt i
underkategorier.
2) Elektriske og elektroniske produkter.

Materiale
Materialtype er vanligvis lett 2 bestemme, og har
betydning for behandlingsteknologi, gjenvinnings-

1
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mulighet, forurensningsrisiko mm. Derfor har dette
kjennemerket alltid stétt sentralt i arbeidet med
statistikk over avfall og gjenvinning.

Inndelingen kan gjgres meget detaljert. Den
europeiske avfallskatalogen opererer med over 700
materialfraksjoner pa 3-siffer niva (EU 1993). Ved
innsamling av data over industriavfall benytter
Statistikcentralen i Finland en liste med 1200
materialer pa mest detaljerte niva (Statistikcentralen
1992). I arbeidet med den norske avfallsstatistikken
har Statistisk sentralbyra i samrid med SFT nyttet en
relativt grov inndeling, og for avfallsregnskapet er
det valgt en tilsvarende lgsning.

Produkttype

Miljgverndepartementet, som er ansvarlig instans for
avfallsproblematikken, setter ofte fokus pa produkt-
type ved utarbeiding av tiltak for & overvake eller
styre avfallsstrgmmene. Det er ogséd naturlig 4 ta
utgangspunkt i produkttypene ved framskaffing av
data fra f.eks. statistikk over utenrikshandel og
industriproduksjon, fordi disse har en varefortegnelse
som for en stor del er inndelt etter produkttyper.

Som kjennetegn i avfallsregnskapet er imidlertid
produkttype problematisk for produkter som er
sammensatt av flere delprodukter. Dette skaper
Klassifikasjonsproblemer og muligheter for overlapp.
Eksempelvis vil elektriske og elektroniske produkter
finnes som delprodukter i bade transportmidler,
bygninger og store konstruksjoner. Problemet kan
lgses ved bruk av flere hierarkiske nivaer, men vi har
forelgpig valgt & beholde en flat inndelingsstruktur.
Et annet problem er at det er vanskelig 4 begrense
antallet kategorier uten at mye skal falle i kategorien
andre produkter. Dette har sammenheng med mang-
foldet av produkter og det stadig skiftende produkt-
spekteret.

Opprinnelse

Den primere hensikten med dette kjennemerket er &
ivareta den viktige sammenhengen mellom gkonomi
og miljg. En mengde statistikk beskriver
naringsfordelt produksjon, omsetning, sysselsetting
m.v. Deler av den eksisterende avfallsstatistikken er
ogsa ordnet etter hvilken sektor som gir opphav til
avfallet. Koblingen mellom avfallsdata og
pkonomiske data ivaretas best ved & nytte en
standardisert neringsinndeling.

Statistisk sentralbyras standard for nerings-
gruppering (SN-94, SSB 1994c¢) bygger pa EUs
anbefalinger (NACE, EU 1990) og grupperer
homogene aktiviteter sd langt dette er praktisk
mulig. Inndelingen er hierarkisk oppbygd. I avfalls-
regnskapet har vi tatt utgangspunkt i gverste niva
(nzringshovedomrade), og dessuten slitt sammen
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noen omrader. I tillegg har vi kategorien
husholdninger, som er en viktig kilde til avfall.

Behandling/disponering®

Det er minst to problemer knyttet til inndeling av
dette kjennetegnet: Avgrensning og inndeling.
Kjennetegnet skal beskrive den «endelige
anbringelse» av avfallet (RTT 1986), men vi vet at
materien sjelden eller aldri blir «<endelig anbragt» noe
sted. Eksempelvis vil mye av det som anbringes i
fyllinger fgr eller siden omdannes og spres i luft og
sigevann. Et stgrre problem gjelder forbrenning som
ikke omfattes, ettersom dette er en prosess og ikke
noen anbringelse. Forbrenning fgrer igjen til
spredning (av gasser i luft) og (vanligvis) deponering
(av aske). Spredning og deponering blir derfor den
endelige anbringelse av avfallet ved forbrenning, og
ikke forbrenningsprosessen i seg selv. I
avfallssammenheng er det imidlertid av stor interesse
4 kvantifisere mengdene som forbrennes.

Det neste problemet har sammenheng med
inndelingen av kjennetegnet. Det finnes ingen
allment akseptert inndeling & ta utgangspunkt i. Det
foreligger to hovedalternativer som er ulike p4 om
forbrenning med energiutnyttelse skal klassifiseres
under hovedkategoriene spredning eller gjenvinning.

Losningen pa problemene med bade avgrensning og
inndeling er & finne en fleksibel inndeling som kan
ivareta flere behov. Vi har valgt a bygge en hierarkisk
struktur som gjer det mulig a trekke ut data inndelt
pé ulike méter. En restkategori er ogsa innfgrt; annen
behandling/disponering. Denne er tiltenkt avfall som
ikke tar veien til det ordinzre (eller godkjente)
avfallssystemet slik som brenning i private hjem,
forsgpling, kasting i avigp mm.

2.2 Strukturens muligheter

Avfallsregnskapets struktur er inspirert av bl.a.
Statistisk sentralbyras regnskap over utslipp til luft
(Rypdal 1993; 1995). En av fordelene i denne
strukturen er at data kan hentes ut pa utallige mater
med ulike kombinasjoner av kjennetegn og/eller
sammensldinger av kategorier. Dette er en
npdvendighet for 4 kunne forenkle den store
mengden detaljerte data i avfallsregnskapet, men
ogsa for & sammenstille data for ulike behov.
Strukturen har dessuten flere apenbare fordeler ved
bearbeiding, lagring og framstilling av data.

Strukturen gir ogsa muligheter for 4 utnytte metoder
innen lineer algebra béde til beregning av mengder
og analyse av resultater.

2 Etter vedtak i Radgivende utvalg for avfallsregnskap (RUTA) benyttes
termen behandling/disponering om dette kjennetegnet. Dette ma sees i
sammenheng med mangel pa et dekkende begrep, men ogsd mangel pa
etablert og konsistent terminologi innen omradet.
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3. Metoder og kilder

3.1. Retningslinjer for arbeidet

Arbeidet i avfallsregnskapet har fulgt noen over-
ordnede retningslinjer. En av dem har vert 3 unnga
nye undersgkelser som er belastende for oppgave-
givere. Dette oppnas ved & benytte eksisterende
avfallsstatistikk eller alternativt avlede tall over
avfallsmengder fra andre kilder.

En annen retningslinje er & bygge regnskapet trinn
for trinn etter suksessive forbedringer i en stadig
pagaende dialog med flere fagmiljger.

En tredje retningslinje er a prioritere praktiske og
resultatorienterte lgsninger framfor vitenskapelig
korrekte metoder. Ofte er det snakk om
kombinasjoner av mange metoder; alt fra
vitenskapelig anerkjente metoder til kvalifiserte
gjetninger. Omkostningene ved dette er bl.a. at det
er vanskelig & beregne usikkerhet i resultatene. Til
gjengjeld er kvaliteten sikret gjennom kontakten med
fagmiljgene og en detaljert offentliggjort
dokumentasjon av alle vesentlige ledd i prosessen.

3.2. Datakilder

Det finnes en rekke datakilder som kan brukes i
avfallsregnskapet. I tabellen under har vi listet opp
de kildene som hittil er benyttet. Listen vil bli lenger
etter hvert som arbeidet gjgres, og det blir gjort
beregninger for flere material- og produkttyper. Vi
har delt kildene i to grupper. Den fgrste gruppen er
kilder med data over avfallsmengder. Den andre
gruppen er kilder med andre typer data som kan
brukes til underlag for beregning av avfallsmengder.
I tillegg har vi benyttet flere upubliserte oppgaver fra
ulike kilder, ekspertuttalelser m.v. Alle kilder er
referert i teksten.
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Tabell 2. Statistikkilder

brukstype.

Avfallsstatistikk:
Kommunalt avfall Data over husholdnings- og naeringsavfall i kommunal 1974 Halmg 1974
renovasjon. Mengder til behandling fordelt pa opprinnelse ~ 1978/79 Vestal 1984
og mengder til gjenvinning fordelt p4 materialtype. 1983 Vestal 1984
Tekniske data fra avfallsanlegg. @konomidata fra 1993. 1985/86 SSB 1989
1992 SSB 1994a
1993 SSB 1995
1994 SSB 1996¢
1995 SSB 1997b in prep.
1996 SSB 1997a in prep.
Avfall innen Data over produksjons-, forbruks- og spesialavfall fordelt p& 1993 SSB 1996¢
oljeutvinning, behandlingsmate, materialtype og i noen tilfeller Undersgkelsen gjentas i 1997 for
bergverksdrift, industri, produkttype. industri.
bygg og anlegg
Avfall innen utvalgte Data over produksjons-, forbruks- og spesialavfall fordelt p& 1994 SSB 1996¢
offentlige behandlingsmate, materialtype og i noen tilfeller
naeringer/sektorer produkttype.
Sammensetningen Data over material- (og i visse tilfeller produkt-) 1974 Hancke 1974
husholdningsavfall 1) sammensetningen i blandet avfall 1974 Melgy 1976
1981/83 Ligérd 1984
1995 Estensen 1995
1995 SFT 1995
Sammensetningen av Data over material- (og i visse tilfeller produkt-) 1974 Melgy 1976
nzringsavfall 1) sammensetningen i blandet avfall 1991 Estensen 1991
Andre kilder
Industristatistikk Data over bl.a. produksjon og révarebruk av varer i alle aktuelle SSB é&rlig rapport, b
industrien oppgitt som verdi og mengde fordelt p&
enkeltbedrifter og naeringer.
Utenrikshandel Data over import og eksport av varer oppgitt som verdi og  alle aktuelle ~ SSB &rlig rapport, ¢
mengde.
Byggeareal Data over bl.a. areal av ferdigstilte bygninger fordelt p& 1946-1996 SSB 1970; 1990; 1996a

Papirstatistikk og

Returpapirstatistikk 0g returpapir.

Data over produksjon, import, eksport av bade primeerpapir alle aktuelle

TBF 1996; PIL 1997

1) Oversikten omfatter kun et utvalg av referanser med data over sammensetningen av blandet avfall.

3.3. Beregningsmetoder

Statistikk over avfall inneholder bare unntaksvis data
som er klassifisert helt i samsvar med avfallsregn-
skapets kjennetegn og kategorier. Det har derfor i stor
grad vert ngdvendig 4 tilpasse eksisterende avfallsdata
for bruk i regnskapet.

Svart mange av «cellene» i regnskapet forblir likevel
tomme selv om vi lykkes med & tilpasse data fra
eksisterende avfallsstatistikk. Det har derfor vart
ngdvendig a generere avfallsdata ut fra alternative
statistikkilder, eksempelvis statistikk over byggeaktivi-
tet, produksjon eller utenrikshandel.

Til tross for iherdige tilpasninger og beregninger, vil
det likevel vare mangelfulle eller manglende tall i
regnskapet i lang tid framover. Arbeidet med
regnskapet har imidlertid identifisert en del av disse
manglene, noe som er en av malsettingene med
arbeidet. Et eksempel pa at dette har gitt positive
utslag er at SFT, bl.a. etter erkjennelse fra arbeidet i
avfallsregnskapet, setter i gang et forholdsvis
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omfattende prosjekt for 4 avdekke material- og
produktsammensetningen av kommunalt avfall.

3.3.1. Beregning av varetilfprsel

For mange produkter er det tilnermet samsvar mellom
mengdene som til enhver tid tilfgres samfunnet i form
av nye produkter og avfallet som genereres av de
samme produktene. I avfallsregnskapet har vi beregnet
varetilfgrsel og derigiennom funnet den arlige avfalls-
mengden for flere materialer og produkter. Tilsvarende
beregninger er tidligere utfgrt i en rekke sammen-
henger (Matforsk 1994; Flugsrud 1996; MD 1996).

To forhold kan imidlertid forstyrre samsvaret mellom
varetilfgrsel og avfallsgenerering. Det ene er at lang
levetid kan skape en tidsforsinkelse (beskrevet i pkt.
3.3.2.). Det andre er at stgrre eller mindre andeler av
massen til produktet ender opp utenfor avfallssystemet.

Varetilfgrselen kan regnes ut etter flere alternative
ligninger, og det er viktig a velge en modell som er
tilpasset bdde de grunnlagsdata som foreligger og den
material- eller produkttype man vil gjgre beregning for.
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Vi har benyttet grunnlagsdata fra Statistisk sentralbyras
Utenrikshandelsstatistikk og Industristatistikk (SSB
arlig rapport, c; arlig rapport, b). Utenrikshandels-
statistikken er etablert p& grunnlag av tolldeklarering
av varer ved eksport og import. Industristatistikken
inneholder mengdetall for bl.a. produksjon og ravare-
bruk og henter sine data fra postale spgrreskjemaer til
industribedrifter i Norge. Begge kildene benytter en
felles varenomenklatur som bygger pa internasjonale
avtaler og anbefalinger (SSB é&rlig rapport, a).

Det er risiko for & regne med produksjon av samme
vare flere ganger. Industristatistikken inneholder data
for all produksjon, uten & skille klart mellom primer-
produksjon og videreforedling. Eksempelvis vil en vare
som produseres som halvfabrikata av en bedrift og
foredles av en annen bedrift, framst4 i Industristatis-
tikken to ganger til tross for at det er snakk om den
samme fysiske massen. I slike tilfeller kan dobbelt-
telling unngas ved & trekke fra rivarebruk i bereg-
ningene. Data for ravarebruk i Industristatistikken er
imidlertid lite pélitelige og mangler dessuten for mange
ar. En annen maéte & unng3 telling av produksjon flere
ganger, er a avgrense til varer i enten fgrste eller siste
ledd i produksjonskjeden. I beregning av varetilfgrsel
av papir og glass har vi brukt fgrste ledd i produksjons-
kjeden. Nar det gjelder import og eksport, er det ikke
samme risiko for a telle flere ganger ettersom disse to
balanserer hverandre.

Vi har brukt fglgende ligning ved beregning av
varetilfgrsel for papir og glass:

Varetilfgrsel = primazrproduksjon + import - eksport(1)

Med primerproduksjon menes produksjon av varer fra
ferste ledd i produksjonskjeden for den material- eller
produkttypen beregningen gjelder. Import og eksport
omfatter data fra alle ledd i produksjonskjeden.

En vesentlig del av forarbeidet har vert 4 kategorisere
varefortegnelsen i primere og foredlede varer og i de
ulike material- og produktkategoriene i avfalls-
regnskapet (Tabell 1, Vedlegg 1 og 2). Dette arbeidet
har stilt store krav til kunnskap om varestrgmmer.

Det har vart behov for forholdsvis omfattende
kvalitetssikring og tilpasning av grunnlagsdataene.
Produksjonsdataene inneholder enkelte tildels grove
feil, og bruk av ulike maleenheter skaper problemer. I
de fleste tilfeller er dette lett 4 regne om (f.eks. fra kg
til tonn), men i andre tilfeller kreves mer sofistikerte
beregningsmetoder, f.eks. ved omregning fra stk til
tonn. Islike tilfeller er mengden for den aktuelle varen
beregnet ut fra oppgitt verdi og verdi-/mengdeforhold
for samme vare i Utenrikshandelsstatistikken. I noen
tilfeller har det veert mulig & sammenligne dataene med
alternative data fra bransjeorganisasjoner og bedrifter.

Heldigvis er datakvaliteten rimelig god for primere
varer.

3.3.2. Korrigering for lang levetid og lagerhold

Som tidligere beskrevet, er det ofte samsvar mellom
varetilfgrsel og avfallsgenerering, men i mange tilfeller
vil lang produktlevetid eller mellomlagring skape
tidsforskyvning i dette forholdet. Da vil det vaere
ngdvendig a beregne varetilfgrsel tilbake i historien for
a finne mengde avfall idag. I avfallsregnskapet blir det
gjort en slik levetidskorrigering etter fglgende ligning:

Avfallsmengde (dar X) = Varetilfprsel (6r X-T) (2)

Hvor T er produktets gjennorrisnittlige levetid og
eventuelle tid pa lager for og/eller etter forbruk.

Produktenes levetid kan vare varierende, og vi kan
f.eks. godt tenke oss svingninger i levetid (og lagertid)
som fglge av endringer i konjunkturene. Vanligvis mé
man ngye seg med forholdsvis grove anslag for
produktlevetid. Et annet problem kan vare mangel p&
tilstrekkelige grunnlagsdata for a beregne varetilfgrsel
langt tilbake i tid.

3.3.3. Tilbakeskriving av varetilfgrsel med
"hjelpevariabel"

Enkelte produkter har svert lang levetid. Mangel pa
historiske data for produksjon, import og eksport kan i
disse tilfellene gjgre metoden som er beskrevet under
pkt. 3.3.1. uegnet. Et alternativ kan vare & tilbake-
skrive verdier for varetilfgrsel ved hjelp av historiske
data for en «hjelpevariabel» som er godt korrelert med
varetilfgrselen. Dette kan gjgres ved fgrst & gjore en
regresjonsanalyse med data fra de to variablene fra
nyere tid da det foreligger data fra begge variabler.
Regresjonsligningen kan deretter brukes til & estimere
historiske verdier for varetilfgrsel ut fra kjente
historiske data fra hjelpevariabelen. Metoden forut-
setter selvfglgelig at de vanlige betingelser for regre-
sjon er tilfredsstilt, og i tillegg er det svert viktig med
fagkunnskaper som sannsynliggjer sammenhengen
mellom de to variablene tilbake i historien. Slik kunn-
skap er ogsa en forutsetning hvis man vil gjgre korrek-
sjoner i regresjonsligningen som fglge av historisk
betingede endringer i sammenhengen mellom vare-
tilfgrselen og "hjelpevariabelen".

3.3.4. Avstemming og restbestemmelse
Ofte er det behov for & sammenstille tall for ulike
delmengder og totaler slik at disse stemmer overens.

Avstemming kan benyttes nér det foreligger tall for
béde totalen og alle delmengdene, men summen av
delmengdene avviker fra totalmengden. Avstemmingen
kan skje pa minst tre forskjellige méater. Den ene méten
er & endre alle delmengder like mye inntil det fore-
ligger overensstemmelse. Eventuelt kan tallene endres
proporsjonalt med stgrrelsen pa delmengdene. En
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annen mate er a gjgre hele endringen i den stgrste
delmengden da denne er minst fglsom for endringer.
En tredje mate er & gjgre en kritisk vurdering av
kvaliteten pa grunnlagsdataene, og gjgre endringer slik
det virker mest sannsynlig.

Restbestemmelse brukes i tilfeller hvor det foreligger tall
for totalen og noen delmengder, men andre del-
mengder mangler. Hvis det mangler én delmengde kan
verdien av denne settes lik avviket mellom totalen og
summen av de foreliggende delmengdene. I tilfeller
med flere manglende delmengder, mé det gjgres en
fordeling av restmengden mellom disse. Dette kan
gjgres pa grunnlag av data over andre variabler som
f.eks. beslektede fordelinger, data over sysselsetting,
omsetning m.v.

3.3.5. Interpolering og ekstrapolering
Disse metodene kan benyttes til & estimere manglende
data i en serie, vanligvis tidsserie.

Interpolering brukes til 4 beregne tallverdier som ligger
mellom kjente verdier i serien. Tallverdiene kan
beregnes ved 4 anta linezr utvikling mellom kjente
verdier etter fplgende metode:

Stadier i en serie: l 1 l 2 I 3 | 4
Verdi: | a I b? ' c? I d
hvor b,og ¢, er ukjente.

bp=a+{d-a)/(4-1) 3
cp=by +(d-a)/(4-1) 0]

Forutsetter lik avstand mellom stadiene i serien.

Alternativt kan man beregne verdiene ut fra antakelser
om ikke-linear utvikling etter mer sofistikerte metoder.

Ekstrapolering brukes til & beregne tallverdier som
ligger i en av endene i serien. Manglende verdier
beregnes ved & anta en fortsatt linezr utvikling etter
fglgende metode:

Stadier i en serie: | 1 | 2 l 3 | 4 | 5
Verdi: | ay | b I c | d» l e?
hvor a? og d? er ukjente.

ap= b-(c-b) 5)

dp=c +(c-b) 6)
e2=dy +(-b) (7)
Forutsetter lik avstand mellom stadiene i serien.

Ofte vil det ikke vare lineert forlgp i en serie, og sma
avvik kan gi store utslag ved bruk av metoden som er
beskrevet over. Da kan det vare bedre a ekstrapolere
ut fra en gjennomsnittlig trend over mange stadier.

Ekstrapolering kan ogsé gjgres ut fra antakelser om
ikke-linezr utvikling etter mer sofistikerte metoder.
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Et alternativ til ekstrapolering kan vare a fram- eller
tilbakeskrive verdier ut fra antakelser om at verdiene
folger samme trend som en "hjelpevariabel". Dette kan
f.eks. gjores ved & beregne den arlige "vekstraten" i
hjelpevariabelen, og bruke samme rate til & fram-/til-
bakeskrive verdier med.

En annen mate & utnytte en korrelert «hjelpevariabel»
med bruk av regresjon, er forklart i pkt. 3.3.3.

3.3.6. Beregne flerdimensjonale fordelinger fra
marginaler

Som tidligere beskrevet, kan avfallsregnskapet opp-
fattes som en mangedimensjonal matrise, hvor hvert av
kjennetegnene utgjgr én dimensjon. Det er vanskelig &
tenke seg en matrise med sa mange dimensjoner som
det er kjennetegn i regnskapet, og enda vanskeligere
blir det & forholde seg til den store mengden tall i en
slik matrise - for ikke & snakke om alle innbyrdes
forbindelser mellom tallene.

Vi tenker oss & bygge regnskapet ved fgrst a finne
marginalene, og deretter utvide til to-, tre- og fler-
dimensjonale fordelinger. Ulike metoder innen linezr
algebra kommer til hjelp ved beregning av fordeling-
ene. Vi har utviklet et EDB-basert redskap som tar i
bruk noe av denne teorien, men planlegger a utvikle
dette til noe mer omfattende. Problemstillingen gar ut
pé 4 beregne to-dimensjonale fordelinger ut fra
marginalfordelingene. Den enkleste méten 3 gjgre
dette pa er a gjore en ubetinget fordeling. Vi tenker oss
en avfallsmengde (f.eks. total mengde papiravfall i
1995) fordelt pa to kjennetegn A og B. Den ubetingede
fordelingen C av avfallsmengden pa begge disse
kjennetegnene kan beregnes pé fglgende mate:

A C
Al Cll CIZ Cl Cln
AZ C21 C22 Cz C2n
A3 C31 C32 C3 C3n
A C.a C.2 C.. C.a
A, Cni Cna Cs Con
B [ B [ B | B | B
der Cij = (Aj x Bj)/sum ®
og sum = JAi=3Bj, (ij=1...n)

Ubetingede fordelinger mellom kjennetegn forekom-
mer imidlertid nesten aldri. Ofte har vi data for enkelte
av cellene i C, og gnsker a «tvinge» disse inn uten at
marginalene A og B endres. Dette kan gjgres ved & gi et
avvik pé andre celler som balanserer avviket som
forarsakes av «tvangsverdiene».

Regneteknisk kan dette gjgres ved forst & beregne avvik
mellom «tvangsverdi» og verdi gitt ved ubetinget
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fordeling for den aktuelle celle. I eksempelet under har
avviket verdien +1. Dette ma balanseres med «mot-
verdier» (-1) fordelt pa de gvrige cellene i samme rad
som der hvor «tvangsverdien» innfgres. Like store
«motverdier» (-1) ma ogsa fordeles pa celler i samme
kolonne som «tvangsverdien» innfgres.

«Motverdiene» vil imidlertid skape avvik i
marginalfordelingene som ma balanseres ved & fordele
«mot-motverdier» (+1) pé de gjenstdende cellene.
Totalt blir fordelingen av verdier som fglger:

I eksempelet er «motverdiene» og «mot-motverdiene»
fordelt likt mellom cellene, men fordelingen kan
betinges av relative forskjeller mellom verdiene i
cellene.

«Tvangsverdier» kan innfgres i flere celler i samme
matrise, men det blir etter hvert komplisert & regne ut.
Som nevnt har vi derfor utviklet et EDB-verktgy til
hjelp med utregningene.

Etter hvert som noen to-dimensjonale fordelinger er
beregnet, kan flere beregnes ut fra disse. Dette kan
gjdres med metoder fra linezr algebra.
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4. Resultater

Vi har valgt & bygge regnskapet for hver enkelt
materialtype hver for seg, og deretter sammenstille det
hele. Det er naturlig a ta utgangspunkt i materialtypene
i og med at sveert mye eksisterende statistikk er inndelt
pa denne maten. Dette gjelder sarlig for avfall som gér
til gjenvinning. Regnskapet blir imidlertid neppe full-
stendig om vi utelukkende tar utgangspunkt i material-
typene til tross for at mengdene ogsé fordeles pé de
gvrige kjennetegnene. Tallene blir trolig upresise for
produkter som er sammensatt av mange materialer og
samtidig bare utgjgr smé andeler av den totale
mengden av hver materialtype. For 4 unnga slike
mangler blir det ngdvendig a bygge sarskilte del-
regnskap for enkelte utvalgte produkttyper.

Per mai 1997 var regnskapet mer eller mindre ferdig
for materialene papir og glass. Resultater fra dette
arbeidet blir framlagt til en &pen evaluering i denne
rapporten. I tillegg er det padbegynt arbeid for tre og
vatorganisk materiale. Nér dette er gjort, skal metall og
plast gjennomgas fer vi gar lgs pé utvalgte kategorier
av andre kjennetegn.

4.1. Regnskap for papir

Avfall bestaende av papir og papp er av interesse bade
som kilde til forurensning og som potensiell ressurs.
Forurensningen bestar i forste rekke av utslipp av
klimagasser og sigevann ved nedbryting i deponi. Papir
utgjgr dessuten en stor andel av den totale avfalls-
mengden, og bidrar derved til de generelle avfalls-
problemene som forsgpling, utslipp og stgy ved trans-
port, arealkonflikter mm. Papir kan utnyttes som res-
surs bade ved materialgjenvinning og energiutnyttelse.

Det finnes ingen etablert oversikt over totale papir-
avfallsmengder i Norge, men flere gode kilder er til
hjelp ved bygging av avfallsregnskap for papir.

Vi har lagt hovedvekt pa beregning av varetilfgrsel for
papir etter metoden som er beskrevet i avsnitt 3.3.1.
Beregningene resulterer i mengder fordelt pa
produkttyper. Pa grunn av kort levetid for de aller
fleste papirprodukter (se avsnitt 4.1.2.), antar vi at det
er samsvar mellom &rlig beregnet varetilfgrsel av
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papirprodukter og arlig mengde papiravfall som
genereres.

Papiravfallsmengden er i tillegg beregnet pa en
alternativ mate ved & ta utgangspunkt i statistikk over
totale mengder blandet avfall i kombinasjon med data
over materialsammensetningen for blandet avfall.
Metoden begrenses imidlertid forelgpig av mangel pa
palitelige tall over materialsammensetningen.

Arbeidet med fordeling av papiravfallsmengdene pa
opprinnelse og behandling/disponering er gjort med et
forholdsvis omfattende «puslespill-arbeid» hvor mange
ulike metoder og grunnlagskilder er benyttet.

4.1.1. Varetilfgrsel av papir fordelt pd produkttype
Papir og papirvarer er a finne i kapittel 48 («Papir og
papp; varer av papirmasse, papir eller papp») og 49
(«Bgker, aviser, bilder og andre trykksaker...») i den
statistiske varefortegnelsen (SSB arlig rapport, a). Fire
produktkategorier er aktuelle for papir: trykksaker,
emballasje, bygninger og andre produkter. I tillegg har vi
valgt & gjgre beregninger for sanitar- og husholdnings-
produkter, som blir & regne som en underkategori for
andre produkter. Tilpasning av varefortegnelsens
kategorier pa avfallsregnskapets produktkategorier er
gjengitt i vedlegg 1. Her er det ogsa gjort en fordeling
pa «primare» produkter og «foredlede produkter» slik
dette er forklart under pkt. 3.3.1.

1 tillegg til varene i kapittel 48 og 49 er det varer
bestdende av mindre andeler papir andre steder i vare-
fortegnelsen. Viktigst av disse er trolig varer emballert i
papir; sékalt «fylt emballasje». I og med at den tomme
papiremballasje er med i kapittel 48 er det bare import-
overskuddet av fylt emballasje som mangler. Beregning
av dette er bade praktisk og metodisk svert vanskelig.
Statistisk sentralbyri er i ferd med & etablere embal-
lasjestatistikk som grunnlag for 4 overvake virkningen
av avtalene mellom Miljgverndepartementet og
emballasjebransjen. Dette vil trolig resultere i bedre
datagrunnlag, men inntil videre benytter vi tall fra en
konsulentrapport (Matforsk 1994).
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I det fglgende er beregningene gjengitt forholdsvis
detaljert for hver produktkategori.

Primaere varer

a Import 122 631 119 758 129 417 139 396 153 032 171796 200 724 199 086

b  Eksport 989 231 1120753 1132022 1104412 1021729 1255846 1367087 1499251

¢ Importoverskudd (a-b) -866 600 -1000995 -1002 604 -965 016 -868 697 -1084 049 -1166363 -1300 165

d Produksjon 1258184 1346608 1384981 1342599 1253627 1483137 1523559 1605128
Foredlede varer

e Import 75978 73 670 73138 75 003 71017 74718 78 339 83 050

f  Eksport 7 806 9189 11177 13 340 12 623 11378 15518 14 346

g Importoverskudd (e-f) 68 172 64 481 61961 61663 58 394 63 340 62 821 68 703
Alle varer

i Varetilfgrsel (c+d+g) 459 756 410 095 444 337 439 246 443 324 462 428 420 017 373 666

Kilder og noter:

a. b, e, f. SSB (arlig rapport, b)

d. SSB (arlig rapport, c). Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler i SSBs Industristatistikk. Tall fra Prosessindustriens landsforening (PIL 1997) er
derfor benyttet. Disse er inndelt p& enn annen mate enn avfallsregnskapets kategorier, men det er samsvar for totalmengden for alle
produkttyper. PiLs tall for totalmengde er derfor fordelt p& avfallsregnskapets produktkategorier etter samme prosentfordeling som i SSBs
produksjonstall for &rene 1992 og 1993.

Tabell 4. Varetilfersel av papir. Emballasje (EM). Tonn

i o

e

Primaere varer

a Import 88 643 91 188 92 123 107 316 111376 120 373 144 660 164 437

b Eksport 285 627 300172 296 792 308 369 306 941 309 445 390 288 391 843

¢ Importoverskudd (a-b) -196 984 -208 984 -204 669 -201 052 -195 565 -189 072 -245 628 -227 406

d Produksjon 412 395 418 110 423 480 412 241 410674 415179 461 543 486 253
Foredlede varer

e Import 25298 25535 27 206 29438 29 367 32 057 41 090 47 788

f  Eksport 13135 14704 14 673 18 468 18 517 19 245 24 156 21787

g Importoverskudd (e-f) 12 163 10 831 12 533 10970 10 850 12 812 16 935 26 001
Andre varer med papirinnhold

h  Importoverskudd 49 900 49 900 49 900 49 900 49 900 49 900 49 900 49 900
Alle varer

i Varetilfgrsel (c+d+g+h) 277 473 269 857 281244 272 059 275 859 288 819 282 750 334 747

Kilder og noter:

a., b., e, f. SSB (&rlig rapport, b)

d. SSB (&rlig rapport, c). Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler i SSBs Industristatistikk. Tall fra Prosessindustriens landsforening (PIL 1997) er
derfor benyttet. Disse er inndelt p& en annen mate enn avfallsregnskapets kategorier, men det er samsvar for totalmengden for alle produkttyper.
PILs tall for totalmengde er derfor fordelt p& avfallsregnskapets produktkategorier etter samme prosentfordeling som i SSBs produksjonstall for
&rene 1992 og 1993.

h. Matforsk (1994). Tall foreligger bare for 1991. Vi har valgt & bruke det samme for de avrige ar.
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Tabell 5. Varetilfersel av papir. Bygninger (BY). Tonn

s

&t

Primaere v%rer
a Import 0 0 0 0 0 0 0 0
b Eksport 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ Importoverskudd (a-b) 0 0 0 0 0 0 0 0
d  Produksjon 0 0 0 0 0 0 0 0
Foredlede varer
e Import 1701 1875 1888 2023 1795 1833 2027 2280
f  Eksport 102 110 97 68 47 50 61 58
g Importoverskudd (e-f) 1599 1765 1791 1955 1747 1783 1966 2222
Alle varer
i Varetilfgrsel (c+d+g+h) 1599 1765 1791 1955 1747 1783 1966 2222

Kilder og noter:

a., b., e, f. SSB (arlig rapport, b).

d. SSB (arlig rapport, c). Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler i SSBs Industristatistikk. Tall fra Prosessindustriens landsforening (PIL 1997) er
derfor benyttet. Disse er inndelt p& enn annen méte enn avfallsregnskapets kategorier, men det er samsvar for totalmengden for alle produkt-
typer. PILs tall for totalmengde er derfor fordeit p& avfallsregnskapets produktkategorier etter samme prosentfordeling som i SSBs produksjonstall
for &rene 1992 og 1993.

Tabell 6. Varetilfersel av papir. Andre produkter - sanitzer og husholdning (SH). Tonn

Primaere varer
a Import 40579 42 585 45 481 43 820 44 708 43 551 42 072 42 242
b  Eksport 19914 20523 19 082 16 591 17 216 13 066 15484 16728
¢ Importoverskudd (a-b) 20 665 22 062 26 399 27 229 27 491 30 485 26 588 25514
d Produksjon 62 019 49 660 49 970 48 158 42 343 35057 43 470 45797
Foredlede varer
e Import 25993 25915 28017 26 306 29 096 30 640 32 269 32 805
f  Eksport 1494 1746 2 387 1942 2262 3180 2224 2189
g Importoverskudd (e-f) 24 499 24169 25 631 24 364 26 834 27 460 30 045 30616
Alle varer
i Varetilfgrsel (c+d+g+h) 107 183 95 891 101 999 99 751 96 668 93 002 100 102 101 927

Kilder og noter:

a., b, e, f. SSB (arlig rapport, b).

d. SSB (arlig rapport, c). Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler i SSBs Industristatistikk. Tall fra Prosessindustriens landsforening (PIL 1997) er
derfor benyttet. Disse er inndelt p& enn annen mate enn avfalisregnskapets kategorier, men det er samsvar for totalmengden for alle produkt-
typer. PiLs tall for totalmengde er derfor fordelt pa avfallsregnskapets produktkategorier etter samme prosentfordeling som i SSBs produksjonstall
for &rene 1992 og 1993.
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Tabell 7. Varetilfersel av papir. Andre produkter - andre (AN). Tonn

o s

Primzere varer

a Import 53 895 53379 55 356 58 901 63433 67 815 69 011 66 391

b Eksport 35189 35661 39707 49 586 56 615 60 081 77 352 77 667

¢ Importoverskudd (a-b) 18707 17 718 15 649 9315 6818 7735 -8 341 -11276

d Produksjon 46116 71185 69 525 112 277 124 057 87 788 119 428 125 822
Foredlede varer

e Import 4351 3573 3723 4372 3868 3228 3811 3607

f  Eksport 224 390 232 236 193 849 133 695

g Importoverskudd (e-f) 4126 3182 3491 4137 3675 2378 3678 2912
Alle varer

i Varetilfersel (c+d+g+h) 68 950 92 086 88 666 125729 134 550 97 901 114 765 117 458

Kilder og noter:

a. b., e., f. SSB (arlig rapport, b).

d. SSB (&rlig rapport, c). Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler i SSBs Industristatistikk. Tall fra Prosessindustriens landsforening (PIL 1997) er
derfor benyttet. Disse er inndelt p& enn annen mate enn avfallsregnskapets kategorier, men det er samsvar for totalmengden for alle
produkttyper. PILs tall for totalmengde er derfor fordelt pé avfallsregnskapets produktkategorier etter samme prosentfordeling som i SSBs
produksjonstall for drene 1992 og 1993.

4.1.2. Fra vare til avfall beregnet til omkring 1,2 ar. Dette betyr at det

Som tidligere beskrevet, er det sammenheng mellom samlede lageret av papir utgjgr omkring 1 million
varetilfgrsel og avfallsmengde i den forstand at varer tonn (Flugsrud 1996). Under forutsetning av at den
gar over til & bli avfall etter endt levetid. To forhold arlige flyt inn og ut av lager er forholdsvis konstant,
kan forstyrre dette samsvaret. Det ene er at lang skulle ikke dette pavirke papiravfallsmengdene i
levetid kan skape en tidsforsinkelse mellom vare- betydelig grad. Med bakgrunn i disse resultatene vil
tilfgrsel og avfallsgenerering av de samme produkter vi ikke gjgre levetidskorrigeringer i forholdet mellom
(beskrevet i pkt. 3.3.2.). Det andre er at stgrre eller varetilfgrsel og avfallsmengde for papir. Det kan
mindre andeler av massen til produktene ender opp imidlertid bli aktuelt & gjgre dette for trykksaker og
utenfor avfallssystemet. Dette gjelder f. eks. matvarer eventuelt andre produkter med lang levetid pé et

og fyringsprodukter. senere stadium i prosjektet.

Det finnes dpenbart store «lagre» av papir i hyller og Betydelige andeler av papirmengdene havner aldri i
arkiv i samfunnet. Spgrsmaélet i denne sammenheng det ordinzre avfallssystemet. Dette dreier seg om

er imidlertid om denne type langtidslagring har noen toalettpapir og annet som gér i avlgpet, aviser og
merkbar innvirkning pé de arlige papiravfallsmengd- emballasje som brennes i private hjem, papir som
ene. Levetidsanalyser for papirvarer er gjort av bl.a. spres i naturen som forsgpling mm. Disse mengdene
Pingould (1996). Tallene herfra indikerer at avis- regnes med i avfallsregnskapet, og er i utgangs-
papir og saniter- og husholdningspapir har gjennom- punktet med i mengdene i Tabell 8.

snittlig levetid p4 0,5 &r, emballasjepapir har 1 ars

levetid, 80 prosent av trykksakene har levetid pé 1 Ut fra de ovenstdende vurderingene setter vi likhets-
ar, mens de resterende 20 prosent har levetid pa 10 tegn mellom beregnet varetilfgrsel og avfallsmengde
ar. Veid gjennomsnittlig levetid for alt papir er for alle produkter av papir (Tabell 8).
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Tabell 8. Beregnet papiravfallsmengde ut fra varetilfersel. Tonn

b

lalt 914 961 869 694 918 037 938 739 952 148 943 933 919 601 930019
Trykksaker 459 756 410 095 444 337 439 246 443 324 462 428 420017 373 666
Emballasje 277 473 269 857 281244 272 059 275 859 288 819 282 750 334747
Bygninger 1599 1765 1791 1955 1747 1783 1966 2222

Andre produkter, herav:
Sanitzer og husholdningsprodukter 107 183 95 891 101 999 99 751 96 668 93 002 100 102 101 927
Andre produkter 68 950 92 086 88 666 125729 134 550 97 901 114 765 117 458

Tabell 9. Beregnet papiravfallsmengde ut fra tilgjengelig avfallsstatistikk. Tonn.

SR

Avfall i kommunal renovasjonialt 2095477 2127302 2159128 2190953 2222779 2389186 2555593 2722000

a
b Husholdningsavfall 1005829 1021105 1036381 1051658 1088378 1146809 1226685 1262000
¢ Neeringsavfall 1089648 1106197 1122746 1139296 1134402 1242377 1328908 1460000
d Papir i husholdningsavfallet 389 256 395168 401 080 406 992 421202 443815 474727 488 394
e Papir i naeringsavfallet 318177 323010 327 842 332674 331245 362 774 388 041 426 320
f Papir i kommunal renovasjon 707 433 718 177 728 922 739 666 752 447 806 589 862 768 914 714
Oppgaver fra industrien:
Papiravfall i alt 144 018 154 819 166 430 178 913 192 331 206 756 222 263 238932
h  Av dette i kommunal renovasjon 20162 21675 23 300 25 048 26 926 28 946 31117 33 451
Beregninger:
i Papiravfall utenom kom. 123 855 133 144 143 130 153 865 165 405 177 810 191 146 205 482
renovasjon
j  Varetilfarsel toalettpapir 32 352 28 796 32 305 32 087 36 310 36926 34 470 35003
k Beregnet mengde papiravfall 863 640 880 117 904 356 925618 954162 1021325 1088384 1155199

Kilder og noter:

a. Pélitelige tall foreligger for arene 1985, 1992 og 1995. Kilder: SSB (1989; 1994a; 1997b in prep). Mellomliggende &r er beregnet med
interpolering som forklart i avsnitt 4.4.5.

b. Utgjer 48% av kommunalt avfall i 1992 og 1995. Tall for gvrige ar er beregnet med samme prosentandel.

¢. Utgjer 52% av kommunalt avfall i 1992 og 1995. Tall for avrige ar er beregnet med samme prosentandel.

d. Utgjer 38,7% av b ifelge uveid snitt av Hancke (1974), Melgy (1976), Ligérd (1984), Estensen (1995) og SFT (1995).

e. Utgjer 29,2% av b ifelge uveid snitt av Melgy (1976) og Estensen (1991).

f.=d+e

g. SSB (1996¢) Data foreligger for 1993. @vrige ar er beregnet med arlig gkningsrate pa 7,5% som er det samme som gkingen i kommunalt avfall
(a).

h. Beregnet til 14% av g. ut fra grundig vurdering og sammenstilling av kilder (SSB 1994a; 1996¢; 1997b in prep).

i.=g-h

j- Beregnet som varetilfarsel av varenummer 48181000. Utregning er gitt i vedlegg 3.

k.=f+i+]j

4.1.3. Papiravfallsmengde beregnet ut fra tilgjengelig

avfallsstatistikk Til tross for de nevnte begrensninger har vi valgt &

Som et alternativ til resultatene i Tabell 8, har vi gjore beregninger (Tabell 9). Vi forutsetter at det

ogsa beregnet papiravfallsmengdene ut fra tilgjenge- kun er sma avfallsmengder som ikke gar til behand-

lig avfallsstatistikk. ling i det ordinzre avfallssystemet, men har tatt med
varetilfgrsel av toalettpapir som Vi forutsetter at

Som tidligere papekt, er det imidlertid mangler i havner i kloakken. Det er ogsé aktuelt & kvantifisere

denne statistikken som gjor slike beregninger mengden papir som brennes ved fyring i private

vanskelige og usikre. For det forste er det vanskelig & hjem, men dette er forelppig ikke gjort.

fa rede pé den totale mengden avfall ut fra

sammenstillinger av tilgjengelig statistikk. Dette I mangel av noe bedre har vi brukt uveid

skyldes béde overlapp og manglende dekning i gjennomsnitt av resultatene fra en rekke

eksisterende avfallsstatistikk. Et enda stgrre problem sorteringsanalyser. Dette gir 38,7 % papirandel i

er mangel pa kunnskap om sammensetningen av husholdningsavfall og 29,2 % papirandel i

avfallet. Flere resultater fra sorteringsanalyser neringsavfall i kommunal renovasjon. Av disse to

foreligger, men disse er enten gamle eller av anslagene er det siste mest usikkert.

begrenset omfang.
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Beregningene viser en papiravfallsmengde som gker
fra omkring 860 tusen tonn i 1988 til drgyt 1 150
tusen tonn i 1995. @kningen avspeiler gkningen i
avfallsmengde i samme periode. Sammenlignet med
resultatene i Tabell 8 er tallverdiene lavere for de
forste arene og hgyere for de seneste érene. I
gjennomsnitt er det forholdsvis godt samsvar.

4.1.4. Total papiravfallsmengde - konklusjon
Eksisterende avfallsstatistikk er mangelfull. Dette
gjelder spesielt data over avfallets sammensetning. Vi
gnsker derfor ikke 4 ga videre med disse resultatene
pé dette tidspunkt. Resultatene tolkes imidlertid som
bekreftelse pé at beregningene av papiravfalls-
mengde pa grunnlag av varetilfgrsel (Tabell 8) er
forholdsvis palitelige.

Konklusjonen blir at papiravfallsmengdene i Tabell 8
velges som utgangspunkt for de videre beregningene.

Det er likevel et viktig spgrsmal 4 avdekke hvorfor
beregnet papiravfallsmengde som gjengitt i Tabell 8
er forholdsvis stabil i perioden fra 1988 til 1995,
mens den registrerte avfallsmengden, ihvertfall i
kommunal renovasjon, gker betydelig. En forklaring
kan veere at gkt effektivitet i renovasjon, forbedret
mengderegistrering og forbedret statistikk har gitt en
gkning tallene for avfallsmengdene (SSB 1997b in
prep). En annen forklaring kan vere mangler i
beregningsgrunnlaget for varetilfgrsel. Eksempelvis
brukes samme tallverdi i alle ar for importoverskudd
av sékalt fylt emballasje. Det er sannsynlig at denne
verdien gker i perioden. En siste forklaring kan veere
at papiravfallsmengden faktisk har utviklet seg
annerledes enn mengden av annet avfall.

4.1.5. Opprinnelse

Vi mangler gode data over avfallsmengder fordelt pa
opprinnelse, og ved fordeling av papiravfalls-
mengdene pa dette kjennetegnet har det vart
ngdvendig med sammenstilling av flere datakilder.
Det har ogsé vert ngdvendig & foreta noen skjgnns-
messige vurderinger. Hittil har vi i hovedsak tatt i
bruk kildemateriale fra SSBs egne undersgkelser,
men disse bgr muligens suppleres med data fra andre
kilder.

Tabell 10 viser fordelingen av papiravfall pa opprin-
nelse i 1993. Dette aret er valgt siden det her fore-
ligger forholdsvis gode data. Dataene er imidlertid
begrenset til noen av avfallsregnskapets kategorier
(husholdninger, bergverk og utvinning, industri, bygge-
og anleggsvirksomhet). For de gvrige er restmengden
(total mengde fra Tabell 8 minus kjente mengder)
fordelt etter antall sysselsatte i nzringen. For de
gvrige drene er papiravfallsmengdene restfordelt pa
opprinnelse etter samme prosentfordeling som for
1993 (se avsnitt 3.3.4.).

Resultatene kan synes usannsynlige pé flere mater.
For det fgrste er det usannsynlig at papiravfalls-
mengden i de restfordelte nzringene fglger tallet pa
sysselsatte i neringene. Vi mangler imidlertid helt
kilder som kan kvantifisere de virkelige fordelingene
av papiravfall for disse nzringsgruppene. Et annet
problem ved Tabell 10 er at Industri og Husholdning
tar en uforholdsmessig stor andel av de totale
mengdene. Hvis dette er tilfellet, mé forklaringen
vere at tallene i Tabell 8 er for lave eller at de brukte
kilder for avfallsstatistikk har for hgye tall.

Tabell 10. Papiravfalismengde 1993 fordelt pa opprinnelse.
Tonn

a lalt 943933 100 2032000 242
b Husholdning 441 875 46,81
¢ Jordbruk, skogbruk og

fiske (A-B) 18555 1,97 107 000 173
d Bergverk og utvinning C) 2330 0,25 24 000 97
e Industri (D) 206756 21,90 303 000 682

f Kraft og vannforsyning (E) 3815 0,40 22 000 173
g Bygge- og anleggs-

virksomhet (F) 17934 1,90 119 000 151
h Tjenesteyting og
annet (G-Q) 252 667 26,77 1457 000 173

Kilder og noter:

' Antall sysselsatte er hentet fra SSB (1996d).

a. Total papiravfallsmengde 1993 er hentet fra.Tabell 8.

b. Kilder og beregning av data over papiravfallsmengde fra hus-
holdninger er forklart i Tabell 9.

d., e., g. Papiravfalismengde fra disse naeringene her hentet fra SSB
(1995).

c., ., h. Papiravfallsmengdene fra disse naeringene er beregnet som
en restfordeling basert pa antall sysselsatte i naeringene (se avsnitt
3.3.4)).

4.1.6. Behandling/disponering

Papiravfallsmengdene er fordelt pa behandling/dispo-
nering ved sammenstilling av data fra ulike kilder i
kombinasjon med skjgnnsmessige avveininger. Hittil
har vi begrenset oss til 4 fordele mengdene pa hoved-
kategoriene (materialgjenvinning, spredning/forbren-
ning, deponering og annen behandling/disponering).

Vi mangler kunnskap om mengden papiravfall som
forbrennes eller deponeres utenom i de kommunale
avfallsanleggene. Visse papirmengder forbrennes i
sykehusenes forbrenningsanlegg. Det eksisterer ogsa
flere godkjente deponier pé stgrre industribedrifter.
En betydelig papiravfallsmengde havner dessuten i
avlgpet, og det foregar ukontrollert eller ulovlig
brenning, deponering og forsgpling. I denne
sammenheng har vi kun kvantifisert papirmengdene
som gar i avlgpet.

23



Avfallsregnskap for Norge Rapporter 97/12

Papiravfallsmengdene er fordelt pa behandling/dis- en bedre faktor har vi forelgpig satt denne til 5 %.
ponering (Tabell 12) ved & ta utgangspunkt i Tilsvarende er det en rest ved materialgjenvinning av
mengdene fra Tabell 8 og fordele péd material- papir, men siden vi mangler data, har vi forelgpig
gjenvinning ut fra kjente kilder og annen behand- sett bort fra dette.

ling/disponering beregnet som mengde toalettpapir.
De resterende mengdene er fordelt mellom spred-
ning/forbrenning og deponering etter samme for-
deling som for alt avfall som behandles ved
kommunale avfallsanlegg.

Tabell 11 gjengir fordeling av kommunalt avfall
mellom spredning/forbrenning og deponering. Som
det framgar av tabellen, blir rester fra forbrenning
lagt til deponering. Vi har data for den totale
restmengde ved forbrenning av blandet avfall. Papir
har imidlertid lavere askeinnhold, og av mangel pa

Tabell 11. Kommunalt avfall fordelt pa behandling/disponering. Tonn og prosent

Avfall i kommunal renovasjon, eksklusiv mengder som leveres til materialgjenvinning

a Jalt 2032782 2054376 2075970 2097564 2119155 2186996 2294577 2349408
Prosent 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
b Forbrenning 334805 355073 375341 395610 415878 441256 466635 492013
Prosent 17,3 18,0 18,6 19,2 19,8 20,1 20,4 20,6

¢ Deponering, inkl. rester fra forbrenning 1600099 1622 133 1644 166 1666199 1688232 1756465 1824698 1892931
Prosent 82,7 82,0 81,4 80,8 80,2 79,9 79,6 79,4

Kilder og noter:

a., b., c. Data er hentet fra 1985, 1992 og 1995 (SSB 1989; 1994a; 1997b in prep). Mellomliggende &r er beregnet med interpolering.

Data over mengde til materialgjenvinning er fratrukket en rest, anslatt til 5%, som er fgrt som deponering.

b. Data over mengde til forbrenning er fratrukket rest som er fert til deponering (SSB 1997b in prep).

Totalmengden er ikke nedjustert som fglge av dobbeittelling av rester.

Tabell 12. Papiravfallsmengde fordelt pa behandling/disponering. Tonn

. 1990
a  Beregnet papirmengde 914961 869694 918037 938739 952148 943933 919601 930019
b Levert til materialgjenvinning 149 675 165 837 181568 210567 242170 271248 319952 346159
¢  Forbrenning 122 838 119 396 131 008 135832 137 522 131011 117 457 114 942
Rest 6142 5970 6 550 6792 6876 6 551 5873 5747
Spredning/forbrenning 116 696 113 427 124 457 129 040 130 645 124 460 111584 109 195
f Deponering 616238 561634 579707 567 045 543023 511299 453595 439663
g  Annen behandling/disponering 32 352 28 796 32 305 32 087 36 310 36 926 34 470 35003

Kilder og noter:

a. Papiravfallsmengde er hentet fra Tabell 8.

b. Mengde papiravfall til materialgjenvinning er hentet fra Prosessindustriens Landsforening (PIL 1997).

¢. Er fordelt med samme prosentandel som i Tabell 11 etter at mengder til materialgjenvinning (b) og mengder til annen behandling/disponering
(e) er fratrukket totalmengden papiravfall (a).

d. Antatt rest fra forbrenning pd 5 %. Denne er fert som deponering (f).

e.=c-d.

f. Er restfordelt(=a-b-e-g).

e. Toalett::oir som gar i avigpet er satt lik varetilfersel av toalettpapir (varenummer 48181000) beregnet etter metoden som er beskrevet i avsnitt
3.3.1. Bereuningsgrunnlag i vedlegg 3.
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4.1.7. Sammenstilling av kjennetegnene Tabell 13 gir plass for alle de data som skal inn i

Sa langt har vi beregnet den totale papiravfalls- avfallsregnskapet for papir. Skraverte celler markerer
mengden og fordelt denne pa produkttype, opprinnelse, kombinasjoner av kjennetegn som allerede er estimert i
behandling/disponering og dr. Mélsettingen er imidler- regnskapet. Av de gvrige cellene finnes det i enkelte

tid & sammenstille det hele til en flerdimensjonal tilfeller underlagskilder. I andre tilfeller kan verdiene
fordeling. I avsnitt 3.3.6. beskrives noen metoder som estimeres ut fra kunnskap om faget. De fleste

kan vere til hjelp, men det ma likevel understrekes at kombinasjoner av kjennetegn ma likevel estimeres ut
et slikt arbeid er bade vanskelig og spekulativt. fra forutsetninger om ubetingede fordelinger. Det er
Vanskelighetene skyldes at sammenstillingen vil besta valgt den samme forenklede inndeling av

av svaert mange tall som stér i forbindelse med behandling/disponering som i Tabell 12.

hverandre. Spekulasjonen vil best4 i at vi mangler
tilstrekkelige grunnlagsdata for 4 kunne gi palitelige
fordelinger. Dette innebzrer at sveert mange at tallene
ma beregnes ut fra forutsetninger om at mengdene er
likt fordelt mellom underkategorier og hovedkategorier
(ubetingede fordelinger).

Tabell 13. Sammenstilling av kjennetegn
Beiandling R

1 alt Hus- Jordbruk, [Bergverk |industri Kraftog  |Bygge- og [Tjeneste-
holdning  |skogbruk |og (D) vann- anleggs- [yting og

og fiske  |utvinning forsyning |virksom-  [annet

(A-B) \9) (E) het (F) (G-Q)

| alt | alt

Trykksaker

Emballasie

Byagninger

Andre produkter, herav:
Saniteer- og

Andre produkter

Material- | alt

gienvinning  |Trykksaker

Emballasje

Bygninger

Andre produkter, herav:
Sanitzer- og husholdningsprod.
Andre produkter

Spredning/~ |l alt

forbrenning  |Trykksaker

Emballasie

Bygninger

Andre produkter, herav:
Sanitzer- og husholdningsprod.
Andre produkter o
Deponering |l alt b
Trykksaker

Emballasje

Bygninger

Andre produkter, herav:
Sanitaer- og husholdningsprod.
Andre produkter

Annen I alt

behandling/ |Trykksaker

disponering |Emballasie

Bygninger

Andre produkter, herav:
Sanitzer- og husholdningsprod.
Andre produkter
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4.2. Regnskap for glass

Glass utgjgr en forholdsvis liten del av den totale
avfallsmengden. Materialet medfgrer dessuten ingen
forurensningsrisiko ut over de generelle problemene
som knytter seg til avfall (forsgpling, utslipp og stgy
ved transport, bandlegging av arealer m.v.). Likevel har
materialet kommet sterkt i fokus ved innsamling til
materialgjenvinning. Dette har tildels sammenheng
med muligheten for & spare energi ved gjenvinning av
glass (Baumann 1993).

Glass er a finne i en rekke ulike produkttyper, tildels
sammensatt med andre materialtyper og tildels i
produkter med lang levetid. Likevel er det slik at
storparten av glassavfallsmengden kommer fra to
produktgrupper - emballasje og bygningsglass.

Det finnes ingen statistikk som omfatter alle typer
glassavfall i Norge, men kunnskapen om embal-
lasjeglassmengdene er gode takket vere innsamling til
gjenvinning.

Arbeidet med 3 etablere et avfallsregnskap for glass er
ikke kommet sa langt som for papir. Dette viser seg i
resultatene som presenteres, ved at det er flere
manglende og uferdige beregninger. Resultatene mé
derfor oppfattes som svart forelgpige. S langt er
glassavfallsmengdene beregnet ut fra varetilfgrsel av
glassprodukter slik dette er forklart i pkt. 3.3.1. For
vindusglass i bygninger er det i tillegg gjort korriger-
inger for lang levetid (se metode i pkt. 3.3.2.) og
beregning av varetilfgrsel ved hjelp av hjelpevariabel
(se metode i pkt. 3.3.3.). Alternative beregninger med
utgangspunkt i eksisterende avfallsstatistikk er
begrenset pa grunn av store avvik i grunnlagskilden.
Fordeling av glassavfallsmengdene pa opprinnelse og
behandling/disponering ma det arbeides mer med.

4.2.1. Varetilfprsel og avfallsmengde av glass fordelt pd
produkttyper
Glass er hovedsakelig & finne i kapittel 70 («Glass og
glassvarer») i varefortegnelsen (SSB é&rlig rapport, a),
men det finnes ogsé i andre kapitler. Dette gjelder bl.a.
fylt emballasje, biler, TV-er og monitorer, foto/film/
video opptakere/-framvisere, briller mm. Glassavfalls-
mengdene fra de fleste av disse produktene er sma, og
noen av produktene bestar ogsa av andre material-
typer. Likevel har vi tatt med noen utvalgte av disse for
a ansla avfallsmengdene og for a teste ut metoder.

Seks produktkategorier er aktuelle for glass: emballasje,
transportmidler, EE-produkter, bygninger, mgbler/inn-
redning og andre produkter. Den siste kategorien er
videre inndelt i: fiberprodukter, saniter- og hushold-
ningsprodukter, produkter til vitenskapelig, teknisk eller
medisinsk bruk og annet.

En detaljert fordeling av varefortegnelsen pé
avfallsregnskapets produktkategorier er gjengitt i
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vedlegg 2. Her er det ogsé gjort en fordeling pa
«primare produkter» og «foredlede produkter», slik
dette er forklart i pkt 3.3.1.

Emballasje

SSBs data for produksjon av glassemballasje viser seg &
inneholde "mye rart" (Tabell 14). Sannsynligvis har det
veert ulik bruk av enheter (1000 stk og tonn) mellom de
ulike varenumrene og mellom ulike ar. Det har imidler-
tid vaert mulig 4 innhente produksjonstall fra Norges
bortimot eneste produsent av emballasjeglass - Moss
glassverk. Beregnet varetilfgrsel kan imidlertid vere
noe misvisende bl.a. som fglge av store lagerbehold-
ninger hos produsent. Import- og eksporttallene fra
SSBs statistikker er sannsynligvis palitelige for glass-
emballasje. Data over importoverskudd av «fylt
emballasje» er hentet fra Matforsk (1994). Tallet
gjelder for 1991 og anses som upalitelig av folk i
bransjen. I mangel av noe bedre har vi likevel valgt &
bruke det. Tallet for 1991 er brukt for alle arene fra
1988 til 1995. Dette er usannsynlig ettersom det er
trolig at importoverskuddet av denne typen emballasje
har gatt opp i perioden.

Deler av glassemballasjen har betydelig levetid, spesielt
returflaskene til bryggerier og Vinmonopolet. I tillegg
foregar det «midlertidig lagring» av glassemballasje i
hjem og bedrifter. Vi regner imidlertid med at gjen-
nomsnittlig levetid for produktene er forholdsvis kort
(antakelig mindre enn 1 - 2 ar), og setter likhetstegn
mellom estimert varetilfgrsel og beregnet avfalls-
mengde for glassemballasje.

Ettersom datagrunnlaget er s& mangelfullt, ma Tabell
14 kun forstas som et oppsett for hvordan bereg-
ningene skal gjgres. Resultatene er svart forelgpige, og
det skal arbeides mer med bade datagrunnlag og bereg-
ninger blant annet i samarbeid med Norsk Glassgjen-
vinning med det fgrste.
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Tabell 14. Glassavfallsmengde. Emballasje (EM). Tonn

a Import 5319 5464 4781 5201 5819 4945 5206 3364
b Eksport 11 525 13162 15 420 29950 33449 34 458 46 327 34034
¢ Importoverskudd (a-b) -6 206 -7 697 -10 639 -24 748 -27 630 -29 513 -41 120 -30 670
d Produksjon (SSBs statistikk) 54 124 56 083 198 316 237 035 209 287 170 470
e Produksjon (data fra

Moss glassverk) 56 384 73679 76 315
f  Importoverskudd fylt

emballasje 11938 11938 11938 11938 11938 11938 11938 11938
g Varetilfgrsel (c + e +f) 38 809 44 497 57 583
h Glassavfallsmengde 38 809 44 497 57 583

Kilder og noter:
a., b. SSB (arlig rapport, b)
d. SSB (&rlig rapport, ¢).

e. Moss Glassverk (1997). Mangler produksjonstall for &rene 88 - 92. Skal innhente disse i samarbeid med Norsk Glassgjenvinning.
f. Matforsk (1994). Tall foreligger bare for 1991. Vi har valgt & bruke det samme for de gvrige ar.
h. Forutsetter lav produktlevetid (<1-2 &r) eller liten variasjon i varetilfarsel over tid.

Tabell 15. Glassavfallsmengde. Transportmidler (KJ). Tonn

Herdet/laminert glass og kjegrespeil (Kapittel 70)

a Import 1305 1182

b Eksport 751 798

¢ Importoverskudd (a-b) 554 384

d Varetilfgrsel (=) 554 384

Vrakede biler

e Beregnet glassmengde 2215 3282
Glassavfallsmengde (d+e) 2769 3667

1423 1337 1320 1259 1508 1821
1134 1139 1055 797 773 1337
290 198 265 462 735 484
290 198 265 462 735 484
3013 2 966 2691 2197 2198 2276
3303 3165 2 956 2 659 2934 2760

Kilder og noter:
a., b. SSB (arlig rapport, b)

d. Dette er utelukkende varer som er videreforedlet. Produksjonsmengden regnes derfor ikke med.
e. Beregnet ut fra statistikk over vrakede biler (SSB 1996d), antatt vekt pr. bil p& 1 tonn og glassandel pd 4% (Volkswagen 1995).

Transportmidler

Glass finnes i de fleste transportmidler. Vi har forelgpig
konsentrert oss om personbiler. I tillegg har vi gjort
beregninger for vindusglass til utskifting eller nybygg i
transportmidler (Tabell 15). Varetilfgrselen av glass
(herdet/laminert til utskifting og nybygg) og bilspeil er
beregnet etter metoden i avsnitt 3.3.1. Glass i vrakede
person- og varebiler (bilvrakpantordningen) er bereg-
net ut fra statistikk over disse (SSB 1996d) i kombina-
sjon med innhentet informasjon om glassmengde per
bil (Volkswagen 1995).

EE-produkter

Mange elektriske og elektroniske produkter inneholder
glass. I kapittel 70 i vareinndelingen («glass og glass-
varer») finnes noen av ravarene til disse produktene
(glpdelamper, strélergr mm). I tillegg har vi gjort
beregninger av avfallsmengden for noen utvalgte varer
i kapittel 85 ("elektriske maskiner, apparater og
materiell samt deler dertil;...") og 90 ("instrumenter og
apparater til optisk, fotografisk, ...").

Vi mangler datagrunnlag for levetiden til disse produkt-
typene, og setter avfallsmengden for drene 1988 - 1995
lik gjennomsnittet av varetilfgrsel for de samme &rene
(Tabell 16). Beregningsgrunnlaget er gitt i vedlegg 4.
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Tabell 16. Glassavfallsmengde Elektnske og elektromske produkter (EL) Tonn

Varer i kapittel 70

a Import 543 675 787 867 706 609 636 861
b  Eksport 0 7 1 1 0 3 0 23
¢ Importoverskudd (a-b) 543 668 786 866 706 605 636 839
d Produksjon 0 0 0 0 0 0 0 0
e Varetilfersel (c+d) 543 668 786 866 706 605 636 839
f  Glassavfallsmengde 706 706 706 706 706 706 706 706

Varer i kapitel 85 og 90, TV/monitorer,
foto/film opptakere/framvisere _
g Glassavfallsmengde 4227 4227 4227 4227 4227 4227 4227 4227

h _Glassavfallsmengde i alt (f+h) 4933 4933 4933 4933 4933 4933 4933 4933

Kilder og noter:

a., b. SSB (arlig rapport, b).

d. SSB (arlig rapport, c).

f. Glassavfallsmengden er for &rene 88-95 satt lik gjennomsnittet av varetilfarsel for de samme &rene.

g. Beregninger er gjengitt detaljert i vedlegg 4. Mengden er gjennomsnitt av varetilfarsel for &rene 88-95.

Bygninger beregnet med korreksjon for antatt levetid p& 30 ar
Glass i bygninger utgjgr den stgrste produktkategorien, etter metoden som er beskrevet i avsnitt 3.3.2.
ogsa nar fiberproduktene holdes utenfor. Den gjennom-

snittlige levetiden for bygningsglass er anslatt til 30 &r

(Warner 1996). Vi ma derfor beregne varetilfgrsel av Figur 1. Ferdigstilte bollger (bollgareal)ognaermgsbygg -
bygningsglass 30 ar tilbake i tiden for & finne avfalls- ~(gulvareal). 1000m?. . -
mengden i dag (metode for korrigering for lang levetid 16.000 -
ipkt. 3.3.2.) == = Boliger

14.000 + = = =Nezringsbygg *

Vi mangler gode tall over produksjon, import og

eksport 30 &r tilbake, men har god statistikk over 12.000 + Samiet
igangsatte byggeprosjekter for den aktuelle perioden

(Figur 1, SSB 1970; 1990; 1996a). Vi har dessuten 10.000 1

funnet godt samsvar mellom byggeaktivitet og vare-

tilfgrsel for bygningsglass i nyere tid. Det er godt 8.000 ¢

grunnlag for & anta at det har veart en sammenheng
mellom byggeaktivitet og varetilfgrsel for bygnings-
glass, men det bgr gjgres en korreksjon for endringer i
bruk av glass i bygninger over tid. Dette har vi fore-
lppig ikke gjort. Det er dessuten grunn til & anta
forholdsvis store variasjoner i levetiden avhengig av
konjunkturer, trender mm. Heller ikke slike korrek-
sjoner er forelgpig foretatt.

6.000 +

4.000 +

2.000

© -~ © -~ © -~ ©0 - (o] -~

< wn n © © ~ N~ > e} =] (=23

28 8 2222 22 ¢
Varetllfm;sel av bygnmgsglzfss er. esFimert for de * Omfatter ikke landbruks- og industribygg da disse antas & inneholde
aktuelle drene ut fra regresjonsligningen for bygge- lite glass i forhold til gulvarealet.
aktivitet og varetilfgrsel i perioden 1988 - 1993 slik Kilde: SSB (1970; 1990; 1996a)

dette er forklart i avsnitt 3.3.3. (beregningsgrunnlag i
vedlegg 5). Med byggeaktivitet menes areal av ferdig-
stilte boliger og naringsbygg med unntak av bygg til
landbruk eller industri. Unntaket er gjort da vi antar at
det brukes forholdsvis lite glass i slike bygg. Avfalls-
mengden av bygningsglass (Tabell 17) er deretter
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Tabell 17. Glassavfallsmengde. Bygninger (BY). Tonn

a Import 65 124 64 398 64 881 60 146 56 698 53574 59 126 61 669

Eksport 9418 11811 12 448 10294 10 992 11330 13 060 13019
¢ Importoverskudd (a-b) 55706 52 587 52432 49 852 45 706 42 244 46 066 48 650
d Produksjon 2495 4 560 2568 2982 5324 6 509 4073 4073
e Varetilfarsel (c+d) 58 201 57 147 55 000 52 833 51031 48753 50 139 52723
f  Byggeaktivitet (1 000 m?) 14294 11889 10 028 7708 6259 6 146 6756 7485
Beregninger:

g Regresjonsligning: Varetilfarsel = 43745 + 1 075 X Byggeaktivitet

h  Byggeaktivitet 5117 5235 5440 5721 5770 5732 5947 5765
i Estimert varetilfersel ifalge 49 247 49 373 49 594 49 896 49 949 49 908 50 139 49 943
regresjonsligning

Glassavfallsmengde 49 247 49 373 49 594 49 896 49 949 49 908 50 139 49 943
(= varetilfgrsel 30 ar
tilbake)

Kilder og noter:

a., b. SSB (arlig rapport, b)

d. SSB (arlig rapport, ¢)

f., h. Ferdigstilte bygg av boliger (boligareal) og naeringsbygg (guivareal) med unntatt av landbruks og industribygg. 1000 m? (SSB 1970; 1990;
1996a).

g. Beregningsgrunnlag er gjengitt i vedlegg 5.

Tabell 18. Glassavfallsmengde. Mgbler og innredning (M@). Tonn.

Tk

a Import 3472 2992 2 566 2279 1582 1666 2942 3276

Eksport 85 187 570 264 197 m 147 155
¢ Importoverskudd (a-b) 3387 2 805 1995 2015 1385 1555 2795 3121
e \Varetilfarsel ( =c) 3387 2805 1995 2015 1385 1555 2795 3121
f Glassavfallsmengde 2382 2 382 2382 2 382 2382 2 382 2382 2 382

Kilder og noter:

a., b. SSB (arlig rapport, b)

f. Glassavfallsmengden er for drene 88-95 satt lik gjennomsnittet av varetilfersel for de samme &rene. Forutsetter lav produktlevetid (<1-2 &r) eller
liten variasjon i varetilfgrsel over tid.

Mpbler og innredning kunnskap om levetiden for disse produktene, og har
Kategorien omfatter enkelte varer under kapittel 70 derfor satt glassavfallsmengden for arene 1988 til
(«glass og glassvarer») slik som speil, blyglass mm. 1995 lik gjennomsnittet av verdiene for varetilfgrsel
Disse utgjgr svaert smd arlige mengder sammenlignet for de samme Srene.

med de gvrige glassmengdene (Tabell 18). Samtlige
av disse produktene er klassifisert som foredlede. Tall
for produksjon er derfor ikke medregnet. Vi mangler
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Andre produkter over levetiden til produktene, har vi forelgpig ikke

Kategorien er splittet i fire underkategorier. Dette er véget oss pa en beregning av avfallsmengdene.

delvis gjort for & avdekke hvilke produkter det er

snakk om, men ogsé av beregningstekniske arsaker. Sanitar- og husholdningsprodukter (Tabell 20) er
ulike pynte- og nyttegjenstander av glass, med

Fiberprodukter (Tabell 19)er glassfiber og glassull. unntak av glassprodukter som faller under de gvrige

Dette brukes til isolasjon og tapetsering i bygg, ved produktkategoriene. Levetiden for disse produktene

produksjon av glassfiberplast og til bruk i bater, bygg er trolig sveert varierende, og vi har ikke funnet

og andre formal. Produktene skiller seg svaert mye fra litteratur eller annet som kan gi mer detaljert

de gvrige glassproduktene nar det gjelder bade informasjon om dette. Mengdene er imidlertid sapass

produksjonsteknologi, bruksomrade, muligheter for beskjedne at vi har valgt & bruke gjennomsnittlig

gienvinning osv. Vi har likevel valgt 4 klassifisere varetilforsel for drene 1988 - 1993 som anslag for

dem under materialet glass. avfallsmengde for alle &rene fra 1988 - 1995.

Levetiden for disse produktene er tildels svart lang,
men vi mangler data som tallfester denne. P4 samme
maéte som for vindusglass i bygninger, er det trolig
variasjoner over tid med hensyn til bruk av disse
produktene og utskiftning ved rehabilitering og
riving.

Som det framgar av beregningene i Tabell 19, er det
snakk om store mengder, men siden vi mangler data

Tabell 19. Glassavfallsmengde. Fiberprodukter (Fi). Tonn

a Import 6 347 6704 6 087 5 649 5742 6 469 7218 7 880
b Eksport 9224 10 362 11178 11079 12 286 13553 10916 11726
¢ Importoverskudd (a-b) -2 877 -3 658 -5092 -5430 -6 543 -7 085 -3 698 -3 846
d Produksjon 66 894 45 443 44 584 44 874 37 508 36 951
e Varetilfarsel (c+d) 64 016 41785 39493 39 445 30 964 29 867

f Glassavfallsmengde

Kilder og noter:

a., b. SSB (arlig rapport, b).

d. SSB (&rlig rapport, c).

f. Glassavfallsmengden er ikke beregnet p& grunn av manglende kunnskap om levetid.

Tabell 20. Glassavfallsmengde. Sanitzer og husholdningsprodukter (SH). Tonn

a Import 7 597 7 318 7157 5997 6674 6 689 6719 7 497
b Eksport 51 64 70 72 59 79 97 243
¢ Importoverskudd (a-b) 7 545 7 253 7 087 5925 6615 6610 6 622 7 254
d Produksjon 1746 3787 4516 3187 610 584 2 405 2 405
e Varetilfarsel (c+d) 9291 11040 11 603 9112 7 225 7 194 9027 9 658
f Glassavfallsmengde 9269 9 269 9269 9 269 9 269 9269 9 269 9 269

Kilder og noter:

a., b. SSB (arlig rapport, b).

d. SSB (arlig rapport, ¢) Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler, men er satt lik gjennomsnittet for de gvrige &rene.

f. Glassavfallsmengden er for drene 88-95 satt lik gjennomsnittet av varetilfersel for de samme &rene. Forutsetter lav produktlevetid (<1-2 &r) eller
liten variasjon i varetilfgrsel over tid.
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Produkter til vitenskapelig, teknisk eller medisinsk Total glassavfallsmengde
bruk (Tabell 21)er ulike varer med et noks& spesielt Tabell 23 viser en samlet oppstilling av resultatene i
bruksomrade. Kategorien kan med fordel sl&s Tabell 14 til Tabell 22. Tabellen oppsummerer
sammen med neste kategori. Ogsa her mangler vi resultatene av beregningene av glassavfallsmengder.
kunnskap om produktenes levetid og setter avfalls- Til tross for visse usikkerhetsmengder i beregnings-
mengden lik gjennomsnittet av varetilforselen for metoder og datagrunnlag, gir det klart fram at de
arene 1988 til 1995. store glassmengdene er & finne i form av produkter
som emballasje og bygningsglass (se dataene fra
Andre produkter (Tabell 22) er en restkategori av 1995).

varer som ikke er klassifisert til noen bestemt pro-
duktkategori. Ogsa her mangler vi kunnskap om
produktenes levetid og setter avfallsmengden lik
gjennomsnittet av varetilfgrselen for arene 1988-
1995.

Tabell 21

til vitenskapelig, teknisk eller medisinsk bruk (TK). Tonn

a Import 552 564 683 431 488 529 508 597
b Eksport 5 4 9 19 3 5 35 61
¢ Importoverskudd (a-b) 547 561 674 413 486 524 473 536
d Produksjon 0 0 0 0 0 0 0 0
e Varetilfgrsel (c+d) 547 561 674 413 486 524 473 536
f Glassavfallsmengde 527 527 527 527 527 527 527 527

Kilder og noter:

a., b. SSB (arlig rapport, b).

d. SSB (&rlig rapport, ¢) Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler, men er satt lik gjennomsnittet for de gvrige &rene.

f. Glassavfallsmengden er for arene 88-95 satt lik gjennomsnittet av varetilfersel for de samme &rene. Forutsetter lav produktlevetid (<1-2 &r)
eller liten variasjon i varetilfgrsel over tid.

Tabell 22. Glassavfallsmengde. Andre produkter (AN). Tonn

1989 10 1991
a Import 2291 2534 3354 3504 3508 3780 4387 5567
Eksport 60 155 195 358 388 268 684 485
Importoverskudd (a-b) 2231 2379 3159 3146 3121 3512 3703 5081
d Produksjon 0 0 0 0 0 0 0 0
e Varetilfgrsel (c+d) 2231 2379 3159 3146 3121 3512 3703 5 081
f  Glassavfallsmengde 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292

Kilder og noter:

a., b. SSB (arlig rapport, b).

d. SSB (arlig rapport, c). Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler, men er satt lik gjennomsnittet for de gvrige rene.

1. Glassavfallsmengden er for &rene 88-95 satt lik gjennomsnittet av varetilfgrsel for de samme &rene. Forutsetter lav produktlevetid (<1-2 &r)
eller liten variasjon i varetilfgrsel over tid.
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Tabell 23. Beregnet glassavfallsmengde. Tonn

1993

e s S ey SR s RS K
111779 117 972 130 689
Emballasje 38 809 44 497 57 583
Bygninger 49 247 49 373 49 594 49 896 49 949 49908 50 139 49 943
Transportmidier 2769 3667 3303 3165 2 956 2 659 2934 2760
Mgbler og innredning 2382 2382 2382 2382 2382 2382 2382 2382
Elektriske og elektroniske produkter 4933 4933 4933 4933 4933 4933 4933 4933
Andre produkter, herav:
Sanitaer og husholdningsprodukter 9269 9269 9269 9 269 9269 9269 9269 9269
Produkter til vit., tek. eller med. bruk 527 527 527 527 527 527 527 527
Annet 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292

Tabell 24. Tilgjengelig statistikk over glassavfall

Kommunal renovasjon
a Avfall i kommunal renovasjonialt 2095478 2127304 2159130 2190956 2222779 2380276 2577513 2722000

b Husholdningsavfall 1005829 1021106 1036382 1051659 1088378 1141797 1215086 1262000
¢ Neeringsavfall 1089649 1106198 1122748 1139297 1134402 1238479 1362427 1460000
d Glass i husholdningsavfallet 50 291 51055 51819 52 583 54 419 57 090 60 754 63 100
e Glass i neringsavfallet 71917 73 009 74 101 75194 74 870 81740 89 920 96 360
f Glass i kommunal renovasjon 122 208 124 064 125920 127 777 129 289 138 829 150 674 159 460
Oppgaver fra industrien
j Glassavfalli alt 55 093
k Av dette emballasjeglass 40 949

Noter og kilder:
a., b., c. Se forklaring til Tabell 9.

d. Utgjer 5,0 % av b ifglge uveid snitt av Hancke (1974), Melgy (1976), Ligard (1984), Estensen (1995) og SFT (1995).

e. Utgjer 6,6 % av b ifglge uveid snitt av Melgy (1976) og Estensen (1991).

f.=d+e
j-» k. SSB (1996¢)

4.2.2. Glassavfallsmengde beregnet ut fra tilgjengelig
avfallsstatistikk

Som et alternativ til & beregne avfallsmengdene ut
fra varetilfersel, kan det samme gjores ved &
sammenstille tilgjengelig avfallsstatistikk. Det er
imidlertid stgrre usikkerhet knyttet til & benytte en
slik metode for glass enn for papir. Dette skyldes at
glass utgjer en mindre andel av de totale
avfallsmengdene. Vi har derfor valgt & kun
sammenstille avfallsstatistikk pa en forenklet méte
slik at avvikene synliggjgres, men uten 2 gjgre
beregninger av avfallsmengder. Dette vil igjen danne
utgangspunkt for en grundigere gjennomgang av
kilder og metoder.

Glassavfallsmengdene i kommunal renovasjon er
beregnet ut fra statistikk over total mengde blandet
avfall i kombinasjon over data for sammensetningen
av blandet avfall. Beregningene viser en total
glassavfallsmengde pé nesten 140 tusen tonn i 1993
(Tabell 24). Undersgkelser viser at industrien har
glassavfall tilsvarende drgyt 55 tusen tonn. Det meste
av dette (44 168 tonn) gar til materialgjenvinning.
Av det gvrige blir en mindre andel behandlet i
kommunal renovasjon.

32

Dette er anslatt til 14 % for alt avfall fra industrien,
men vi har ikke kunnskap om den spesifikke andelen
for glass. I tillegg til dataene i Tabell 24 er det
betydelige glassavfallsmengder fra bygg- og anleggs-
bransjen som behandles/disponeres ukontrollert.

Dataene i Tabell 24 viser tildels store avvik fra
beregningene som hittil er gjort i avfallsregnskapet
(Tabell 23). Glassavfallsmengdene i kommunal
renovasjon overstiger de totale mengdene i Tabell
23. Dette kan muligens skyldes usikkerhet i data over
materialsammensetningen i avfallet. Data over glass-
avfallsmengdene i industrien kan ogsa synes hgye,
spesielt mengden av emballasjeglass som er mer enn
hele emballasjemengden i Tabell 23. Dette er ikke
sannsynlig nar vi vet at det meste av glassavfallet
som gér til materialgjenvinning fra husholdningene
(omkring 13 tusen tonn) er emballasjeglass.
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4.2.3. Total glassavfallsmengde - konklusjon
Beregninger av glassavfallsmengdene ut fra tilgjengelig
statistikk er ikke brukbare ettersom grunnlagsdataene
er mangelfulle. Beregningene bgr imidlertid fglges opp
etter hvert som grunnlagsdataene forbedres. Dette ma
gjores for & avdekke ytterligere mangler i grunnlags-
dataene og fordi resultatene etter hvert vil bli nyttige i
vurdering av resultatene som framkommer ved
beregning av glassavfallsmengden ut fra varetilforsel
(Tabell 23).

Tabell 23 oppsummerer resultatene av beregningene av
glassavfallsmengder ut fra varetilfgrsel. Til tross for
usikkerheter i beregningsmetoder og datagrunnlag,
synes det som at de valgte metodene kan benyttes til
dette formal. Det gjenstar imidlertid endel arbeid med
innhenting/forbedring av grunnlagsdata for emballasje-
glass. Beregningsmetoden for bygningsglass bgr endres
slik at det blir gjort korreksjon for endret bruk av glass
i bygg over tid. De gvrige produkttypene utgjgr kun
sma andeler av de totale glassavfallsmengdene. Det er
derfor liten grunn til 4 bruke mye ressurser pa a for-
bedre disse beregningene.

Konklusjonen er at vi tar utgangspunkt i resultatene i
Tabell 23 i det videre arbeidet.

4.2.4. Opprinnelse

Tabell 25 viser den beregnede glassavfallsmengden fra
Tabell 23 fordelt pa opprinnelse. Beregningene er
utfgrt pa samme maéte som for papiravfallsmengdene i
Tabell 10, ved at mengdene er fordelt p4 grunnlag av
eksisterende statistikk. Restmengden er fordelt pa de
resterende opprinnelseskategoriene etter antall
sysselsatte.

Som det framgar av tabellen, blir det en negativ rest.
De samlede mengdene fra husholdning, bergverk og
utvinning, industri og bygge- og anleggsvirksomhet er
stgrre enn den totale beregnede glassavfallsmengden
fra Tabell 23. Dette kan béde skyldes feil i
beregningene som framkommer i Tabell 23 og feil i
avfallsstatistikken. Vi er imidlertid ikke i stand til &
sannsynliggjgre hvilke som er mest a stole pa.

Avviket er stgrst for emballasje. I SSBs industriavfalls-
undersgkelse (SSB 1995) oppgis den totale glassavfalls-
mengden fra bergverk og utvinning, industri og bygge-
og anleggsvirksomhet til 57 778 tonn. Av dette er

41 098 tonn emballasje. I tillegg kommer glassembal-
lasje i store mengder fra husholdninger og andre
nearingsgrupper. Tilsammen blir dette langt mer enn
glassemballasjemengden som er beregnet ut fra
varetilfgrsel slik det framgar av Tabell 23 (38 809
tonn).

Ettersom vi er i gang med & forbedre beregningene, tar
vi sikte pd & komme fram til bedre samsvar ved neste
utgave av avfallsregnskapet for glass.

Tabell 25.Glassavfallsmengde 1993 fordelt pa opprinnelse.
Tonn

a lalt 111779 -3089 2 032 000 0
b Husholdning 57 090 51,1
¢ Jordbruk, skogbruk

og fiske (A-B) -208 -0,2 107 000 -2
d Bergverk og

utvinning C) 23 0,0 24 000 1
e Industri (D) 55093 49,3 303000 182
f Kraft og

vannforsyning (E) -43 0,0 22 000 -2
g Bygge- og anleggs-

virksomhet (F) 2 662 2,4 119000 22
h Tjenesteyting og

annet (G-Q) -2838 -2,5 1457000 -2

Kilder og noter:

a. Som i Tabell 23.

b. Beregnet ut fra total husholdningsavfallsmengde (Tabell 9) med
antatt innhold av glass pa 5,0 prosent.

d., e., g. Kilde: SSB (1995).

c., f., h. Beregnet ved & trekke "sikre kilder" fra beregnet total-
mengde Tabell 23) og fordele resten ut fra antall sysselsatte.

4.2.5. Behandling/disponering

Det er i praksis kun to alternativer for behandling/dis-
ponering av glass: materialgjenvinning og deponering.
Glass brenner nesten ikke i et vanlig sgppelforbren-
ningsanlegg, men ender i askeresten. Visse mengder
ender utenom det vanlige renovasjonssystemet
(forsgpling mv.), men vi har ikke kvantifisert disse
mengdene.

Vi har tall for innsamling av glassavfall til material-
gjenvinning fra Norsk Glassgjenvinning AS. I tillegg
inneholder SSBs avfallsstatistikker tall for glass sendt
til materialgjenvinning fra ulike opprinnelser. Tallene
fra SSBs statistikker tilsier imidlertid en stgrre andel til
materialgjenvinning enn tallene fra Norsk Glassgjen-
vinning (Tabell 26). Inntil vi har gjort en gjennomgang
av beregningene i samarbeid med Norsk Glassgjenvin-
ning, velger vi & bruke deres tall for mengde glassavfall
til gienvinning (Tabell 27).
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Tabell 26. Glassavfall til gjenvinning ifelge ulike kilder.
Tonn

Norsk Glass-
gjenvinning A.S.
a Innsamlet glassavfall 24500 30500 37000 30391

SSBs statistikker:
b Til gjenvinning fra

industrien 44 168
¢ Til gjenvinning fra

bergverk og utvinning 141
d Til gjenvinning fra

bygge- og

anleggsvirksomhet 122

e Til gjenvinning fra
husholdninger 11682 13087 14491 15896

f Netto import av
glasskar (varenr.
70010000) 20982 9441 1414 17 980
Kilder og noter:
a. Norsk Glassgjenvinning (1997).
b., c., d. SSB (1995).
e. SSB (1997b in prep).
f. SSB (arlig rapport, b).

Tabell 27. Glassavfallsmengde fordelt pa behandling/dis-
ponering. Tonn

a Beregnet

glassavfallsmengde 111779 117972 130689
b Materialgjenvinning

og ombruk 24500 30500 37000 30391
¢ Deponering 81279 80972 100298

Kilder og noter:

a. Som i Tabell 23.

b. ifelge Norsk Glassgjenvinning (1997)
c. Restbestemt som a - b.

4.2.6. Sammenstilling av kjennetegnene

Beregninger av den totale glassavfallsmengden fordelt
pa produkttype, opprinnelse, behandling/disponering og
dr er snart ferdig. Mélsettingen er & sammenstille det
hele til en flerdimensjonal fordeling. Sammenstillingen
blir imidlertid ikke pabegynt for beregningene er
ferdige.
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5. Konklusjon og videre arbeid

Mye arbeid gjenstar for vi har nddd var viktigste
malsetting - et komplett avfallsregnskap for Norge.
Likevel foler vi oss noksa sikre pé at vi har funnet en
vei ut av avfallsstatistikkens hovedproblem - mangel pa
oversikt og samsvar.

Hovedutfordringene framover kan beskrives i tre
punkter:

1. Forst og fremst ma vi gjgre den tunge jobben med &
framskaffe ngdvendige data for & fylle alle celler i
regnskapet. Denne rapporten gir metoder og
resultater for to av materialtypene.

2. Den neste utfordringen er a flette dataene sammen
til en mangedimensjonal beskrivelse - en dimensjon
for hver av regnskapets kjennetegn. Dette er en
teoretisk vanskelig oppgave som ogsa har en rekke
praktiske utfordringer. Vi har pekt pa at regnskapets
struktur gjgr det naturlig & sgke lgsninger med bruk
av linear algebra, men andre metoder blir ogsé
ngdvendige.

3. Den siste utfordringen bestar i & gjore regnskapet
tilgjengelig og attraktivt for brukerne. Dette krever
at dataene i matrisene kan knyttes sammen pé en
mate som skaper rom for offentlig debatt, og som
gir grunnlag for tiltak knyttet til produkt- og
avfallsstremmene i samfunnet.
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7. Vedlegg

Trykksaker

Emballasje

Sanitaer og husholdningsprodukter

Bygninger

Transportmidler

Mgbler og inndredning

ee-produkter

Produkter til videnskapelig, teknisk eller medisinsk bruk
Fiberprodukter (glassfiber/glassull/lunter og forgarn)

Andre produkter
primaere produkter

foredlede produkter
andre produkter med innhold av den aktuelle materialtypen

TR
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Vedlegg 1. Inndeling av Statistisk varefortegnelse i avfallsregnskapets produktkategorier for

papir.
Kilde: SSB (érlig rappo

48000000 PAPIR OG PAPP; VARER AV PAPIRMASSE PAPIR ELLER PAPP

48010000 Avispapir i ruller eller ark TR-P
48020000 Ubestrgket papir av det slag som brukes som skrivepapir, trykkpapir...

48021000 Hindlaget papir og papp TR-P
48022000 Rapapir og -papp som basis for lys-, varme- cl clektrofglsomt papir cl papp TR-P
48023000 Karbonripapir TR-P
48024000 Tapetripapir TR-P
48025000 Annet papir og annen papp, uten cller med hgyst 10% innhold av fibrer fra mekanisk masse TR-P
48025100 Ubestrgket papir/papp, vekt u 40 g/kvm, m maks 10 vekt% mekanisk ikke hind] karbon/tapet-ripapir, til prod av TR-P

‘kopi'-papir
48025200 Ubestrgket papir/papp, vekt 40-150 g/kvm, m maks 10 vekt% mek tremasse; ikke hindlaget, karbon/tapet-ripapir til 'kopi'-papir TR-P

48025300 Ubestrgket papir/papp, vekt o 150 g/lkvm, m maks 10 vekt% mekanisk unnt hindl: karbon/tapet-rapapir, til prodav ~ TR-P
‘kopi'-papir -
48026000 Ubestrgket papir/papp, m over 10 vekt% mekanis} unnt hindlaget, karbon/tapet-ripapir, til prod av kopi'-papir TR-P

48030000 Papir av det slag som brukes til toalettpapir...(over 36cm)

48030001 Cellulosevatt og duk av cellulosefiber SH-P
48030009 Kreppet papir og toalettpapir, servictter o.1. til husholdninger og sanitert bruk, i ruller/ark m bredde o 36 cm SH-P
48040000 Ubestrgket kraftpapir og kraftpapp... (untatt 4802 clicr 4803)

48041100 Kraftliner, ublcket, i ruller/ark EM-P
48041900 Kraftliner, ikke ubleket, i ruller/ark EM-P
48042100 Kraftsckkepapir, ubleket, i ruller/ark EM-P
48042900 Kraftsekkepapir, ikke ubleket, i ruller/ark EM-P
48043100 Kraftpapir/papp (ikke kraftlincr og sckke-), i ri/ark, ubleket, vekt maks 150 g/kvm EM-P
48043900 Kraftpapir/papp (ikke kraftlincr og sekke-), i ri/ark, ikke ubleket, vekt maks 150 g/kvm EM-P
48044100 Kraftpapir/papp (ikke kraftliner og sckke-), i rl/ark, 0 150 u 225 g/kvm, ubleket EM-P
48044200 Kraftpapir/papp (ikke kraftliner og sckke-), i rl/ark, 0 150 u 225 g/kvm, cnsartct bicket, 0 95 % tremasse EM-P
48044900 Kraftpapir/papp (ikke kraftliner og sckke-), i rlfark, o 150 u 225 g/kvm, unnt ublcket cl cnsartet bicket EM-P
48045100 Kraftpapir/papp (ikke kraftlincr og sckke-), i ri/ark, vekt min 225 g/kvm, ublcket EM-P
48045200 Kraftpapir/papp (ikke kraftliner og sekke-), i ri/ark, vekt min 225 g/kvm, cnsartet bleket, 0 95 % tremasse EM-P
48045900 Kraftpapir/papp (ikke kraftliner og sckke-), i ri/ark, vekt min 225 g/kvm, ikke ubleket ¢l ensartet bleket EM-P
48046100 ? EM-P
48049001 Ubleket EM-P
48049002 Ellers EM-P
48050000 Annct ubestrgket papir og papp

48051000 Halvkjemisk papir for framstilling av bglgepapir (fluting), i ruller/ark EM-P
48051001 ? EM-P
48052100 Flerlagspapir og -papp, m alle lag bleket, i ruller/ark EM-P
48052200 Flerlagspapir og -papp, kun ctt av ytterlagenc bleket, i ruller/ark EM-P
48052300 Flerlagspapir og -papp, m tre ¢l flere lag, kun de to ytterlagence er bleket, i ruller/ark EM-P
48052900 Flerlagspapir og -papp, ikke bleket cl kun midtlag bleket, i ruller/ark EM-P
48053000 Sulfittomslagspapir i ruller/ark EM-P
48054000 Filtrerpapir og -papp, i ruller/ark AN-P
48055000 Filtpapir og -pap, i ruller/ark AN-P
48056000 Ubestrgket papir og papp, vekt maks 150 g/kvm, i rl/ark, ikke fluting, flerlags-, sulfittomslags-, filtrer- cl filtpapir EM-P
48056001 ? EM-P
48056002 ? EM-P
48057000 Ubestrgket papir og papp, vekt o 150 u 225 g/kvm, i rl/ark, ikke fluting, flerlags-, sulfittomslags-, filtrer- cl filtpapir AN-P
48058000 Ubestrgket papir og papp, vekt min 225 g/kvm, i rl/ark, ikke fluting, flerlags-, sulfittomslags-, filtrer- el filtpapir AN-P
48060000 Pcrgamentpapir, smgrpapir...

43061000 Pergamentpapir i ruller/ ark AN-F
48062000 Smgrpapir (greaseproof), i ruller/ark EM-P
48063000 Tracingpapir i ruller/ark AN-P
48064000 Pergamyn (glassin) o a glittet, gjennomsiktig el gjennomskinnelig papir; i rl/ark AN-P
48070000 Papir og papp som bestir av flere lag...

48071000 Flerlagspapir og papp m bindemiddel, u overdrag/impreg, innv lamincrt m bitumen tjeere cl asfalt; i rl/ark AN-P
48079100 Flerlags halmpapir/papp m bindemiddcl, ogsa belagt m annet papir enn halmpapir, u overdrag/impreg; i rl/ark AN-P
48079900 Flerl: pir og papp m bindemiddel, u overdrag/impreg; ikke innv lamincrt, ikke halmpapir; i rli/ark AN-P
48080000 Bolgepapir og bglgepapp...

48081000 Bolgepapir og -papp, ogsi perforert, i ruller og ark EM-P
48082000 Kraftsekkepapir, kreppet el plissert, ogsi mgnsterpreget el perforert, i rl/ark EM-P
43083000 Kraftpapir (ikke bgl pir/papp samt kraftsekkepapir), plissert cl kreppet, ogsi mgnsterpreget cl perforert, i rl/ark

48089000 Kreppet, plisscrt, mgnsterpreget el perforert papir/papp, i rl/ark, unnt kraftpapir EM-F
48090000 Karbonpapir, selvkopierendc papir og annct kopi- eller overfyri pi iler og offsctplater av papir (over 36cm))

48091000 Karbonpapir o.1. kopipapir, i ruller/ark, bredde o 36 cm TR-P
48092000 Sclvkopierendc papir, i ruller/ark, bredde 0 36 cm TR-P
48099000 Kopi/overfgringspapir (heru bestrgket for stensiler cl offsetplater), ikke karbon- ¢l sclvkop. papir; i ri/ark, bredde 0 36 cm TR-P

48100000 Papir og papp bestrgket med kaolin cller andre uorganiske stoffer...
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48101000 Papir og papp av det slag som brukes som skrivepapir, trykkapapir cller grafiskc formil uten eller med lite innhold av fibrer fra TR-P

mekanisk massc
48101100 Bestrgket skrive- el trykkpapir/papp, cl annct grafisk bruk, maks 10 vckt% mckanisk tremasse, vekt maks 150 g/kvm, i rl/ark TR-P
48101200 Bestrgket skrive- el trykkpapir/papp, cl annct grafisk bruk, maks 10 veki% mekanisk tremasse, vekt o 150 g/kvm, i rl/ark TR-P

48102000 Papir og papp av det slag som brukes som skrivepapir, trykkapapir eller grafiske formil med stort (>10%) innhold av fibrer fra TR-P
mckanisk massc

48102100 Lettveke papir, bestrgket, over 10 vekt% mckanisk tremasse, i rl/ark TR-P

48102900 Bestrgket skrive- ¢l trykkpapir/papp, cl annct grafisk bruk, over 10 vekt% mckanisk ikke lettvektpapir, i rl/ark TR-P

48103000 Kraftpapir og kraftpapp (ikke skrive-, trykk og grafisk) EM-P

48103100 Kraftpapir/papp bestrgket m koalin 0.1 (ikke til grafisk bruk), ensartct blcket, 0 Y5% kjcmisk tremassc, vekt maks 150 g/kvm, i EM-P
rifark

48103200 Kraftpapir/papp bestrgket m koalin o.1. (ikke til grafisk bruk), cnsartct blcket, 0 95% kjemisk tremasse, vekt o 150 g/kvm, i rl/ark EM-P

48103900 Kraftpapir/papp bestrgket m koalin o.1. (ikke til grafisk bruk), ikke ensartct bieket og m 095 % Kjemisk tremasse, i rl/ark EM-P
48109000 Annct papir og anncn papp EM-P
48109100 Bestrygsket flerlagt papir og papp, unnt skrive- trykkpapir/papp cl kraftpapir/papp, i rl/ark EM-P -
48109900 Bestrgtket papir og papp (ikke flerlaget), unnt skrive- trykkpapir/papp cl kraftpapir/papp, i rl/ark EM-P

48110000 Papir, papp, ccllulosevatt og duk av cclluloscfiber, bestrgket, impregnert, belagt, overflateforget cller trykt...(untatt 4803, 4809, 4810, 4818)

48111000 Papir og papp pifyrt tjere, bitumen cl asfalt, i rl/ark AN-P
48112000 Papir og papp pifért klebestoff AN-P
48112100 Papir og papp m sclvklebende belegg, i ri/ark AN-P
48112900 Papir og papp pifgrt klebestoff (lim), ikke sclvklebende, i rl/ark AN-P
48113000 Papir og papp overtrukket, impregnert cller bestrgket med plast AN-P
48113100 Papir og papp, overtrukket, impregnert el belagt m plast (unntatt klebestoff), bleket, vekt o 150 g/kvm, i rli/ark AN-P
48113900 Papir og papp, overtrukket, impregnert el belagt m plast (unntatt kicbestoff), ikke bleket, m vekt 0 150 g/kvm, i rl/ark AN-P

48114000 Papir og papp, overtrukket, impregnert ¢l belagt m voks, parafin, stearin, olje ¢l glyserol, i ruller/ark

48119001 Datalister m cut lag papir, m trykk TR-F
48119002 Datablanketter m ctt lag papir, i sammenhengende bancr, m trykk TR-F
48119005 Papir og papp, ccllul cl duk av celluloscfibrer, forsynt m trykk, unntatt datalister og -blanketier

48119009 Papir og papp, ccllulosevatt, duk av cclluloscfibrer o a, i.c.n. TR-F
48120000 Filtrerblokker og -plater av papirmassc AN-P
48130000 Sigarcttpapir AN-F
48131000 Sigarcttpapir, tilskiret i form av hefter cl hylser AN-F
48132000 Sigarcttpapir i ruller av bredde maks 5 cm AN-F
48139000 Sigarcttpapir, ikke i hefter ¢l hylscr ¢l ruller av bredde maks 5 cm AN-F
48140000 Tapeter BY-F
48141000 “"Ingrain"-papir BY-F

48142000 Tapcet o.1. veggbekledning av papir, plastbelagt pa rettsiden m kornet, preget, farget mgnstertrykk
48143000 Tapcet 0.1 veggbekledning av papir, belagt pa rettsiden m flettematerialer, ogsi parallellagte cl vevde
48149000 Tapet 0.1 veggbekledning av papir ikke bestrgket ¢l belagt m dekoren plastbelegg cl flettematerialer

48150000 Gulvbclegg m underlag av papir el papp, ogsi ferdig tilskiret BY-F
48160000 Karbonpapir, sclvkopicrende papir og annct kopi- cller overfyri [ ilcr og offsctplater av papir (under 36cm)
48161000 Karbonpapir o.1. kopipapir, ogsi i esker, m bredde maks 36 cm TR-F
48162000 Selvkopicrende papir, ogsé i esker, m bredde maks 36 cm TR-F
48163000 Stensiler, ogsi i esker, m bredde maks 36 cm TR-F
48169(KX) Kopicrings/overfgiringspapir, ogsd i csker, bredde maks 36 cm, unnt kopipapir, sclvkopi dc papir og il
48170000 Konvolutter, kort (ikke illustrertc) mm TR-F
48171000 Konvolutter TR-F
48172000 Kortbrev, brevkort (ikke illustrerte), og korrespondansckort TR-F
48173000 Eskcr, mapper o.l. av papir ¢l papp , m utvalg av brevpapir, konvolutter o.1. TR-F
48180000 Papir av det slag som brukes til toalettpapir...(under 36cm)
48181000 Toalcttpapir SH-P
48182000 Lommetgrklar, scrvictier for ansikt og hender, hindkler; av papirmasse, papir, cclluloscvat cl -fiberduk SH-P
48183000 Bordduker og bordservietter, av papirmassc, papir, cclluloscvatt el -fiberduk SH-P
48184000 Sanitetsbind, tamponger, bleier o.1., av papirmasse, papir, celluloscvatt cl -fiberduk SH-F
48185000 Klar og tilbehgr til klar, av papirmassc, papir, ccllulosevatt cl -fiberduk SH-F
48189000 Varer i.c.n. av papirmasse, papir, ccllul el -fiberduk, unnt toalcttpapir, I klar, duker, servietter, sanitetsbind, klzrm  SH-F
m
48190000 Esker, kasscr, sckker, poscr og anncn empallasjc
48191000 Esker og kasscr av bglgepapir cller bglgepapp EM-F
48192000 Sammenleggbare esker og kasscr, unnt av bglgepapir og -papp EM-F
48192001 Sammenleggbare esker og kasser av massivpapp, ikke av bulgepapir og -papp EM-F
48192009 Sammenleggbare esker og kasscr, ikke av massivpapp cl bglgepapir og -papp EM-F
48193000 Sckker og poser av papir/papp m bunnbreddc minst 40 cm EM-F
48194000 Sckker og poser (heru k hus) av papir/papp, bunnbredde u 40 cm EM-F
48195010 Ferdige omslag til sigarcttpapir EM-F
48195091 Bokscr og begre, sylindriske cl koniske, av papir/papp EM-F
48195009 Emballasje i.c.n., av papir/papp, unnt sigarettpapir, bokscr/begre, esker/kasser, sckker/poser
48196000 Sortcring- og oppbevaringsbokscr o.1., av papir og papp, til kontorer, butikker o.1. EM-F
48200000 Protokoller, regnskapsbgker, skrivebgker mm TR-F
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48201000 Protokoller, ordrc-/regnskapsbgker, Kvitterings-/notisblokker, dagbgker, skriveblokker o.1.
48202000 Skrivebgker TR-F
48203000 Samlcpermer (unnt bokpermer), mapper, dokumentomslag av papir og papp TR-F
48204001 Daulister m 2 cller flerc lag papir, m mellomliggende kopipapir TR-F
48204002 Blanketter m 2 eller flere lag papir, m mellomliggende kopipapir, i lgpende bancr TR-F
48204003 Blan} m mcllomliggende kopipapi TR-F
48204009 Flerlagspapir m mellomliggende kopipapir; unnt datali blank i lgpende bancr, blank
48205000 Album av papir cl papp, for prgver cl samlinger TR-F
48209000 Bokomslag, skriveunderlag o.1. varer, av papir cl papp TR-F
48210000 Etiketter av alle slag TR-F
48211000 Trykte ctiketter av papir cl papp TR-F
48219000 Etiketter uten patrykk, av papir cl papp TR-F
48220000 Bobincr, spoler og liknende TR-F
48221000 Bobincr, spoler o.1. til oppspoling av tckstilgarn, av papirmassc, papir og papp TR-F
48229000 Bobiner, spoler 0.1. av papirmasse, papir og papp , unnt til oppspoling av tckstilgarn TR-F
48230000 Annet papir og papp, eller varer laget av disse
48231100 Sclvkicbende papir i strimler cl ruller AN-F
48231900 Papir pifgn klebestoff, ikke sclvklebende, i strimler cl ruller AN-F .
48232001 Filter il kaffetrakterc o.l. AN-F
48232(X19 Filtrerpapir og -papp, ikke filter til kaffctrakterc o.1. AN-F
48233(KX) Kort ¢l bind til hullkortmaskiner, ikke punchede AN-F
48234000 Diagrampapir til sclvregistrernde apy i ruller, ark cl skiver AN-F
48235000 Annet papir cllcr anncn papp, av det slag som brukes som skrivepapir, trykkapapir cller til andre grafiske formil
48235100 Papir og papp, til grafisk bruk, trykt, mgnsterpreget cl perforert TR-F
48235900 Papir og papp, til grafisk bruk, ikke trykt, mgnsterpreget cl perforert TR-P
48236000 Brett, tallerkener, fat, kopper o.1. av papir cl papp SH-F
48237001 Eggemballasjc av papirmassc, stgpt cl presset EM-P
48237009 Varer av papirmassc, stgpt cl presset; unnt cggemballasjc EM-P
48239000 Ellers AN-P
48239001 Snittmgnstre (klaer) av papir cl papp AN-P
48239002 Tarmer av papir cl papp AN-P
48239003 Rysr av papir cl papp AN-P
48239009 Varer av papir og papp, i.c.n. AN-P
49000000 B@KER, AVISER, BILDER OG ANDRE TRYKKSAKER; HANDSKREVNE ELLER MASKINSKREVNE ARBEIDER SAMT
ARBEIDSTEGNINGER
49010000 Byker, hefter, brosjyrer og liknende trykksaker, ogsi som ekle blad TR-F
49011001 Trykte ark som skal innbindes/heftes til byker/hefter o.1. TR-F
49011009 Bytker, hefter, brosjyrer o.1., i cnkle blad, ikke til innbinding/hefting TR-F
49019100 Ordbgker og Icksika, samt periodisk utkomne hefter til slike TR-F
49019901 Innbundne bgker, hefter, brosjyrer 0.1, pi norsk, ikke ordbgker og lcksika TR-F
49019902 Innbundnc bgker, hefter, brosjyrer o.1., ikke pi norsk, unnt ordbgker og leksika TR-F

49020000 Aviser, journaler og tidsskrifter, ogsi illustrerte og med innhold av reklame
49021000 Aviser og tidsskrifter, ogs illustrerte og m innhold av reklame, utgitt min 4 ganger i uken
49029000 Aviscr og tidsskrifter, ogsa illustrerte og m innhold av reklame, utgitt 3 cl ferre ganger i uken

49030000 Bildebgker, tegne- og fargebgker for barn TR-F
49040000 Noter, hindskrevne eller trykte, med cller uten illustrasjoner, ogsi innbundnc

49040010 Innbundne noter, ogsi illustrerte, hindskrevne ¢l trykic pa norsk forlag TR-F
49040090 Noter, hindskrevne ¢l trykte, ikke innbundne el ikke trykket pa norsk forlag TR-F
49050000 Trykte kart, allc slags TR-F
49051000 Glober, trykte TR-F
49059000 Ellers TR-F
49059100 Kart av cnhver art i bokform, (heru atlas, veggkart og topografiske kart) TR-F
49059900 Kart av enhver art, ikke i bokform, (heru atas, veggkart og topografiske kart), unnt tryktc glober

49060000 Tcknisk tegninger o.1., samt reproduksjoner pé lysfalsomt papir TR-F
4907(XXX) Ubrukte frimerker, sicmpelmerker mm TR-F
49080000 Overfgringstrykk (dckalkomanicr) TR-F
49081000 Overfgringstrykk (dekalk icr) som kan forglasscs TR-F
49089000 Overfgringstrykk (dckalkomanier) som ikke kan forglasses TR-F
49090000 Trykte cller illustrerte postkort mm TR-F
49100000 Kalendere mm TR-F
49110000 Andre trykksaker, herunder trykte bilder og fotograficr TR-F
49111000 Bilder, plansjer cl fotografier til reklamebruk TR-F
49111010 Kataloger pi fremmede sprik over bgker og publikasjoner TR-F
49111090 Rekla kksaker, handelskataloger o.1., unnt katal pi fi de sprik over bgker og publikasjoner

49119100 Rekl kksaker, handclskatal og liknende TR-F
49119110 Ellers - bilder, plansjer og fotograficr TR-F
49119190 Bilder, plansjcr cl fotografier, ikke til reklamebruk TR-F
49119901 Datablank i hengende banc (sc 4811.9002, 4820.4002) TR-F
49119902 Blankettsctt (sc ogsi 4820.4003) TR-F
49119909 Trykksaker, i.c.n. TR-F
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Vedlegg 2. Inndeling av Statistisk varefortegnelse i avfallsregnskapets produktkategorier for

70010000
70021000
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70031000
70031100
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70032000
70033000
70040000
70041000
70049000
70050000
70051000
70052000
70052100
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70053000
70060000
70070000
70071000
70071100
70071900
70072000
70072100
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70080000
70090000
70091000
70099000
70099100
70099200
70101000
70109000
70109001
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70111000
70112000
70119000
70120000
70131000
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70131090
70132000
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70133190
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70133990
70139000
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70139990
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70151000
70159000
70160000
70161000
70169000
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70171000
70172000
70179000

Kilde: SSB (arlig rapport, a)

Glasskir o a glassavfall; glassmasse

Glass i kuler, ubearbeidde

Glass i stenger, ubearbeidde

Glass i kuler - rgr

Glass i rgr av kvarts el av annen, smeltet silisiumdioksid, ubearbeidde

Rer av glass med linezr utvidelseskoeffisient maks 5*0,000001 pr. Kelvin, temp.omride 0 til 300 C, ubcarbeidde

R¢r av glass, ubearbeidde, unnt glass av kvarts og glass med lav utvidelseskoeffisicnt, ubearbeidd:

Stapt cllcr valsct glass - i plater

Glass i plater, stgpt el valset, ikke tridglass, farget i massen, mattet, overfanget el med absor./reflekt. belegg

Glass i plater, stgpt el valset (ikke tridglass), unnt farget, overfanget el med et absorberende/reflekterende belegg
Tridglass i plater, stgpt cl valset, ogsi med et absorberende/reflekterende belegg

Glass i profiler, stgbt ¢l valset, ogsd med ct absorberende el reflekterende belegg

Trukket cller bldst glass i plater, ogsd med absorberende eller reflel de belegg, men ikke bearbeidd pa annen mate
Glass i plater, trukket el blist, farget i massen, mattet, overfanget cl med et absorberende/reflekterende belegg

Glass i plater, trukket el blist, unnt farget i massen, overfanget el med et absorberende/reflekterende belegg

"Float glass" og planslipt el polert glass, ogsa med ct absorberende/reflekterende belegg, men ikke bearbeidd pa annen mite
“Float glass" og planslipt cl polert glass i plater uten tridi
"Floatglass", planslipt el. polert - gj fargetugj
"Float glass" og planslipt el polert glass i plater, uten tridinnlegg, farget, mattet, overfanget el bare slipt

Glass i plater, slipt cl polert, uten tridinnlegg, unnt farvet, mattet, overfanget ¢l med absor./reflekt. belegg

"Float glass" og planslipt el polert glass i plater med tridinnlegg, ogsa med et absorberende/reflek de belegg
Glass i plater, bgyd, med bearbeidde kanter, gravert/gj hull Jjert 0.1, ikke i forbindelse med andre ial
Sikkerhetsglass av herdet el. laminert glass

Sikkerhctsglass av herdet ¢l. laminert glass - herdet

Sikkerhetsglass, herdet, av stgrrelse og form som gjgr det cgnet til kjgre-, luft-, rom-, o a fartgyer cl biter
Sikkerhetsglass, herdet, unnt til anvendelse i kjgre-, luft-, rom- o a fartgyer ¢l biter

Sikkerhetsglass av herdet el. Jaminert glass - laminert

Sikkerhetsglass, laminert, av stgrrelse og form som gjgr det cgnet til kjgre-, luft-, rom-, o a fartgyer el biter
Sikkerhetsglass, lamincrt, unnt til anvendelse i kjgre-, luft-, rom- o a fartgyer cl biter

legg, med et absorberende/reflekterende belegg

Isolasjonsglass som bestir av flere lag

Speil av glass, med cller uten ramme, herunder kjgrespeil og liknende
Kjgrespeil

Speil av glass - andre

Speil av glass, utcn ramme, unnt kjgrespeil

Speil av glass, med ramme, unnt kjgrespeil

Glassampuller til transport cl cmballering av varcr

Ballonger, flasker, ampuller, konscrv.glass o.a. glassemb. - cllers
Glassflasker for gl ¢l mineralvann

Glassflasker for vin, brenncvin cl saft

Glassflasker unnt for gl, mincralvann, vin, brennevin el saft
Ball /flak /K av glass til transpc
Apnc glasskolber og ipne bearbeidde glassrgr samt deler dertil av glass, uten tilbehgr, for elektrisk belysning

Apne glasskolber og dpne bearbeidde glassrgr samt deler dertil av glass, uten tilbehr, for katodestrlergr

Apnc glasskolber og bearbeidde glassrgr samt deler av glass, uten tilbehr, ikke for clekt. belysning og katodestrilergr

bhehold fomhal

ukker o a

Icring av varer, konserveringsglass;propper og lokk

Glassbeholdere til flasker cl til andre, vakuumisolerte beholderc

Husholdnings- og toalettartiklcr, dekorglass - av glasskeramikk

Husholdning/toalettart., kontorutstyr, innc dekorasj av glassk ikk, dekorerte, unnt ved forming cl pressing
Husholdning/toalcttart., kontorutstyr, innc dekorasj av glassk ikk, unnt dekorerte

Husholdnings- og toalettartikler, dckorglass - drikkeglass, unntatt av glassk ikk

Drikkeglass av blykrystal, dek unnt ved forming cl pressing

Drikkeglass av blykrystal, unnt dekorerte

Drikk k unnt ved fi g cl pressing cl av gl ikk cl blykrystall

Drikkeglass unnt dekorerte el av glasskeramikk el blykrystall

Husholdnings- og toalettartikler, dekorglass - husholdningsartikler av glass

Husholdningsartikler av blykrystall (ikke drikkeglass), dekorerte, unnt ved forming cl pressing

Husholdningsartikler av blykrystall (ikke drikkeglass), unnt dekorerte

Hushold.art. av glass med linczr utvidelseskoeff. maks 5*0,000001 pr. Kelvin, temp.omride 0 til 300 C, unnt glasskeramikk
Hushold.art. av glass (ikke drikkeglass), dekorerte, unnt formet ¢l av glasskeramikk/blykrystall el lav utvidelseskoeff.
Hushold.art. av glass (ikke drikkeglass), unnt dckorert el av gl idelsekoefT.
Husholdnings- og toalettartikler, dekorglass - andre varer

Toalett-, kontor-, innendgrs dekorasjonsartikler o.1. av blykrystal, dekorerte, unnt ved forming el pressing

Toalett-, kontor-, innendgrs dekorasjonsartikler o.l. av blykrystal, unnt dekorert

Toalett-, kontor-, innendgrs dekorasjonsartikler o.1., dekorerte, unnt ved forming cl pressing el av blykrystall
Toalett-, kontor-, innendgrs dekorasjonsartikler o.1., unnt dekorerte el av blykrystall

Glass til signalutstyr og optiske varer av glass, ikke optisk bearbeidde

Korrigerende brilleglass

Urglass og ikke korrigerende brilleglass, buede, bgyde, ikke optisk bearbeidde; hule glasskuler til ur- og brilleglass
Blokker/fliser/plater o a varer av presset/stgpt glass

Terninger o a smi glassbiter, ogsd pd underlag, til mosaikkarbeider el liknende dekorative formil

Blokker, fliser, plater 0.1. av presset/stgpt glass - cllers

Glass i blyinnfatning o.1.

Blokker/fliscr/plater o a varer av presscUstgpt glass med tridinnlegg til bygn., celle-/ skumglass i blokker/plater 0.1,
Gl til lab hygicnisk/f: ytisk bruk av smeltct kvarts el silisiumdioksid, ogsa graderte cl kalibrerte
Gl til lab i/hygicnisk/f: ytisk bruk av glass med lav utvidelseskocffisicnt, ogsi graderte cl kalibrerte
Glassvarer til laboratori/hy gicnisk/farmasgytisk bruk, ogsi graderte/kalibrerte, unnt av kvarts cl lav utvidelseskoeff.

ikk/blykrystall el med lav

TK-P
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TK-P
TK-P
BY-P
BY-P
BY-P
BY-P
BY-P
BY-P
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BY-P
BY-P
BY-P
BY-P
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KIJ-F
BY-F

KJ-F
BY-F
BY-F
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M@-F
M@-F
EM-P
EM-P
EM-P
EM-P
EM-P
EM-P
EL-P
EL-P
TK-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
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SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
SH-P
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TK-P
AN-P
AN-P
BY-F
M@-P
AN-P
BY-F
BY-F
TK-P
TK-P
TK-P
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70181000 Glassperler, imiterte perler, imiterte edle el halvedle steiner o.l. smi glassvarer, unnt bijoutcrivarer AN-P
70182000 Mikrosfarer av glass (reflcksperler) med diameter hgyst 1| mm AN-P
70189000 Glassgpync, ikke for k og andre dck jonsgj der lagd ved sikalt lampearbeid, unnt bijouteri AN-P
70191000 Lunter, forgarn, garn og oppskime bunter av glassfiber FI-p
70192000 Vevnader, herunder vevde bind av glassfiber FI-P
70193000 Glassfibrer; glassull og andre varer derav - tynn duk, matter, plater o.1. ikke-vevde prod. FI-P
70193100 Matter av glassfiber, ikke vevde FI-P
70193200 Tynn duk av glassfiber, ikke vevde FI-P
70193900 Plater o.1. av glassfiber, unnt matter og tynn duk, ikke vevde FI-P
70199000 Glassfiber (herunder glassull), unnt lunter og garn; vevnader; tynn duk, matter, plater o.1. ikke vevde produkter FI-P
70200000 Andre varer av glass, i.c.n. AN-P
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Vedlegg 3. Varetilforsel av toalettpapir.

Toalettpapir gér vanligvis ikke i det ordinre avfallsystemet, men gir i avlgpet. Vi regner det likevel som avfall i
avfallsregnskapet, men trenger & beregne mengden for 8 bruke dem i flere av regnskapets beregninger.
Toalettpapirmengdene er beregnet etter metoden som er beskrevet i avsnitt 3.3.1.

‘\_‘Varetilfarsel av toalettpapir (Varenr. 48181000). Tom}

a Import 23116 25333 28 327 26 608 28 068 28 280 26 422 26917
Eksport 4987 4715 3746 3401 5104 3263 2 662 2624

¢ Importoverskudd 18 129 20619 24 582 23207 22 964 25017 23760 24293

d Produksjon 14223 8177 7723 8 880 13 346 11909 10710 10710

e Varetilfgrsel 32 352 28 796 32 305 32 087 36 310 36 926 34 470 35003

f  Avfallsmengde 32 352 28 796 32 305 32 087 36 310 36 926 34 470 35003

Kilder og noter:

a., b. SSB (&rlig rapport, b)

c.=a-b

d. SSB (arlig rapport, c). Produksjonstall for 1994 og 1995 mangler i SSBs Industristatistikk. Disse er satt lik gjennomsnitt av verdiene for arene 1988-93.
e.=c+d
f. =e. Vi forutsetter at &rlig avfallsmengde er lik arlig varetilfgrsel for toalettpapir.
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Vedlegg 4. Varetilfersel av ee-produkter i kapittel 85 og 90.

I tillegg til varer i kapittel 70 («glass og glassvarer», se vedlegg 2) klassifisert som elektriske og elektroniske (ee-)
produkter, har vi gjort beregning av glassavfallsmengden i utvalgte varer i kapittel 85 («elektriske maskiner,
apparater og matriell samt deler dertil;...») og kapittel 90 («instrumenter og apparater til optisk, fotografisk, ...»).
Dette er varer som er sammensatt at flere materialtyper. Data over glassemengden kan derfor ikke hentes direkte
ut fra grunnlagskildene. Vi har hentet inn opplysninger om glassmengde per enhet og multiplisert dette med
grunnlagskildenes data over antall enheter. Beregningene er gjengitt i tabellene under.

Utvalgte ee-produkter. Glassmengde pr. enhet.

T ——~ T

85281091 85281001 v 14" 10,00
85281092 85281002 V21" 17,50
85281093 85281003 TV 25" 22,00
85281094 85281004 TV 28" 25,00
85281095 85281005 TV >28" 28,00
85281099 85281009 videomonitorer 10,00
85281091/85282001 85282001 85282001 tekn./medisinsk 10,00
85281099/85282009 85282009 85282009 ellers 20,00
85401100 85401000 s/h- rgr 20,00
85401200 85401100 farge - rer 20,00
9006.1000-3000 Store kameraer, 1,00
9008.1000-4000 projektorer og
9009.1000-3000 kopieringsapparater
9006.4010-5990, 9007.1000-2900 Sma foto- og 0,15

filmapparater

Glassmengdene i TV-er er oppgitt for 14" og 28" fra ATV-Elektronikkservice afs, resten av mengdene er
beregnet ut i fra interpolering mellom disse. Verdiene er gjengitt under. Glassinnholdet for monitorer er satt
lik mengden for 14" TV. Glassinnholdet for andre bildergr er satt lik gjennonsnittet for TV-er som er 20 kg.
Glassmengde i fotoapparater, projektorer og fotokopieringsapparater er anslatt ut fra egen erfaring.
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Utvalgte ee-produkter. Beregnet glassmengde.

TV 14" Import (antall) 6795 13166 30359 36937 40372 42311 50551 35969
Eksport (antall) 792 684 952 1916 999 1410 3575 3698
Importoverskudd (antall) 6003 12482 29407 35021 39373 40901 46976 32271
Glassmengde (kg) 60030 124820 294070 350210 393730 409010 469760 322710
V21" Import (antall) 0 0 46160 52360 49903 60972 77963 58252
Eksport (antall) 0 0 3034 1466 717 471 3723 2301
Importoverskudd (antall) 0 0 43126 50894 49186 60501 74240 55951
Glassmengde (kg) 0 0 754705 890645 860755 1058768 1299200 979143
TV 25" Import (antall) 0 0 42150 44816 52818 41992 41457 33043
Eksport (antall) 0 0 2396 1904 1308 867 1826 1961
Importoverskudd (antall) 0 0 39754 42912 51510 41125 39631 31082
Glassmengde (kg) 0 0 874588 944064 1133220 904750 871882 683804
TV 28" Import (antall) 0 0 41933 59510 57731 70632 98849 94268
Eksport (antall) 0 0 2953 2170 2398 1137 5909 4692
Importoverskudd (antall) 0 0 38980 57340 55333 69495 92940 89576
Glassmengde (kg) 0 0 974500 1433500 1383325 1737375 2323500 2239400
TV >28" Import (antall) 0 0 4823 4323 4870 1209 2465 2974
Eksport (antall) 0 0 123 86 535 47 294 185
Importoverskudd (antall) 0 0 4700 4237 4335 1162 2171 2789
Glassmengde (kg) 0 0 131600 118636 121380 32536 60788 78092
videomonitorer Import (antall) 185919 159015 22745 13512 7347 4816 5546 1466
Eksport (antall) 7000 13455 926 1044 1842 438 1789 110
Importoverskudd (antall) 178919 145560 21819 12468 5505 4378 3757 1356
Glassmengde (kg) 3578380 2911200 218190 124680 55050 43780 37570 13560
tekn./medisinsk Import (antall) 3113 2104 1976 1466 2759 1931 1639 1466
Eksport (antall) 441 45 255 47 552 137 198 110
Importoverskudd (antall) 2672 2059 1721 1419 2207 1794 1441 1356
Glassmengde (kg) 26720 20590 17210 14190 22070 17940 14410 13560
ellers Import (antall) 13848 9689 3571 1460 1584 1365 2126 5259
Eksport (antall) 1148 587 71 89 380 631 481 991
Importoverskudd (antall) 12700 9102 3500 1371 1204 734 1645 4268
Glassmengde (kg) 254000 182040 70000 27420 24080 14680 32900 85360
s/h - bildergr Import (antall) 8087 10762 11174 5675 4456 3292 1360 0
Eksport (antall) 56 3424 226 1 0 2 60 0
Importoverskudd (antall) 8031 7338 10948 5664 4456 3290 1300 0
Glassmengde (kg) 160620 146760 218960 113280 89120 65800 26000 0
farge - bildergr Import (antall) 9542 2727 35 98 196 17 348 0
Eksport (antall) 0 229 45 3 9 4 5 0
Importoverskudd (antall) 9542 2498 -10 95 187 13 343 0
Glassmengde (kg) 190840 49960  -200 1900 3740 260 6860 0
Store kameraer, Import (antall) 222069 219484 233347 223268 218584 322910 293509 295300
projektorer og Eksport (antall) 13124 8018 5321 9238 33066 14022 20578 32074
kopieringsapparater Importoverskudd (antall) 208945 211466 228026 214030 185518 308888 272931 263226
Glassmengde (kg) 31342 31720 34204 32105 27828 46333 40940 39484
Sma foto- og Import (antall) 46974 34902 38838 38444 46248 49937 39724 42811
fimapparater Eksport (antall) 1063 848 2614 1361 1170 1916 2508 3523
Importoverskudd (antall) 45911 34054 36224 37083 45078 48021 37216 39288
Glassmengde (kg) 45911 34054 36224 37083 45078 48021 37216 39288

Glassmengde i alt (tonn) 4348 3501 3624 4088 4159 4379 5221 4494
Gijennomsnitt for alle &r 4227
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Vedlegg 5. Beregning av mengde bygningsglass

Radata for regresjon:
Byggeakt Bygglass

(1000 m?) (tonn)
1988 14 294 58 201
1988 11 889 57 147
1988 10 028 55 000
1988 7 708 52 833
1988 6 259 51031
1988 6 146 48 753
1988 6 756 50 139
1988 7 485 52 723

Kilder:
Byggeakt: SSB (1970; 1990; 1996a). Se Tabell 17for forklaring.
Bygglass: Varetilfgrsel av bygningsglass fra Tabell 17.

Regresjon:
SAMMENDRAG (UTDATA)
Regresjonsstatistikk
Multippel R 0,956938624
R-kvadrat 0,91573153
Justert R-kvadrat 0,901686785
Standardfeil 1046,917728
Observasjoner 8
Variansanalyse
fz SK GK F Signifkans-F
Regresjon 1 71462699,29 71462699,29 65,20100775 0,000193228
Avvik 6 6576220,376 1096036,729
Totalt 7 78038919,66
Koeffisienter Standardfeil t-Stat P-verdi Nederste 95% (verste 95% Nedre @verste 95.000%
95.000%
Skjzringspunkt 43745,46646 1231,334084 35,52688668 3,31554E-08 40732,4983  46758,43463 40732,4983  46758,43463
Byggeakt 1,075073405 0,133140739 8,074714097 0,000193228 0,749289514 1,400857297 0,749289514  1,400857297
Ligning:

Varetilfgrsel = 43745 + 1,075 X Byggeaktivitet
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