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Sammendrag:

Rapporten sammenstiller resultater fra noen store norske plukkanalyser fra perioden 2000-2003,
diskuterer problematikken ved klassifisering, utvalg og statistiske metoder og gir en anbefaling om
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Veileder for plukkanalyser av husholdningsavfall

Forord

Rapporten er utarbeidet av Asplan Viak AS pa oppdrag for Norsk renholdsverks-forening (NRF). NRFs
arbeidsgruppe for innsamling, sortering og gjenvinning har veert referansegruppe for prosjektet, mens
styringsgruppa har bestatt av:

Hakon Jentoft, NRF

Reidar Leiro, Emballasjeretur
Lars Pedersen, RKR
Sveinung Riska, IVAR

Anne Berit Steinseth, Skien kommune

Rapporten sammenstiller resultater fra noen store norske plukkanalyser fra perioden 2000-2003, diskuterer
problematikken ved klassifisering, utvalg og statistiske metoder og gir en anbefaling om hvordan plukkanalyser for
blandet husholdningsavfall ber planlegges og gjennomfares.

Rapporten er skrevet av Kristian Ohr, Bjgrnar Andreas Kvinge og Cathrine Lyche.
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1 INNLEDNING

Kunnskap om avfall er viktig i en rekke oppgaver knyttet til statistikk, samfunnsanalyse og infrastrukturplanlegging i
et moderne samfunn. De siste tiarene er det gjennomfart en lang rekke analyser av avfall i Norge og andre land. De
fleste som har arbeidet med dette, har imidlertid statt pa en rekke utfordringer i forhold til klassifisering, uttak av
representative praver og a bestemme ngyaktighet og usikkerhet i resultatene.

Det kan vaere mange ulike formal med plukkanalysene, bl.a.
o Generell kartlegging av avfallssammensetningen i kommunen/avfallselskapet
e Fatall pa spesifikk avfallsgenerering
e Vurdering av kildesorteringsl@sningenes effektivitet
e Utvikling i avfallssammensetning over tid (sammenlikning med tidligere underseokelser)
e Sammenlikning av ulike omrader (ulike geografiske omrader, ulike avfallsordninger, ulike boligtyper m.m.)

e Sammensetning og kvalitet pa restavfall eller fraksjoner som grunnlag for prosjektering av
behandlingsanlegg eller avtale om kjgp av behandlingstjenester

Som grunnlag for rapporten har NRF henvendt seg til sine medlemmer og mottatt en rekke plukkanalyser (oversikt i
vedlegg 1).

Ulike formal med de gjennomfarte analysene samt mangel pa standardiserte metoder for pravetaking og
karakterisering, har medfert at kvaliteten pa resultatene ikke alltid er oppgitt. Selv om en del av rapportene er gode,
mangler mange beskrivelse av formal, hvilke metoder som er brukt og angivelse av ngyaktighet og usikkerhet for
resultatene. Dette har gjort det vanskelig @8 sammenligne og oppsummere resultatene.

Vart forslag til metode for planlegging og gjennomfaring av plukkanalyser, er basert pa Solid Waste Analysis Tool
(SWA-Tool) utarbeidet av EU (European Comission, 2004), Nordtest metode ENV 001 (Nordtest, 1995) og den
forutgaende rapporten (Heie og Sverud, 1994), et preliminzert forslag til svensk manual for plukkanalyser (Dahlén et
al, 2005) og generell litteratur om utvalgsmetoder og statistisk analyse (Bhattacharyya og Johnson, 1977 og
Scheaffer et al., 1990).

Til hjelp ved statistisk bearbeiding og rapportering av data er det utarbeidet en regnearkmodell som kan lastes ned
fra NRF’s hjemmeside: www.nrfo.no/plukkanalysemal .

Rapporten bruker en del statistiske begreper. Ord i kursiv er nsermere forklart i vedlegg 5.
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2 METODEDISKUSJON

2.1 Klassifisering av avfall

For & kunne sammenlikne sammensetningen av avfall i en undersgkelse med en annen, ma avfallet klassifiseres pa
en standardisert og sammenliknbar mate. Klassifiseringsbegrepene, eller terminologien, bar ogsa veere i
overensstemmelse med offisiell statistikk, slik at resultatet av en undersakelse kan relateres til offisiell norsk
statistikk.

Klassifiseringen kan gjares etter ulike karakteristika, eller kiennetegn, avhengig av hva som er undersgkelsens
formal. Det kan inndeles etter ulike egenskaper ved avfallet, etter kilde (naering der avfallet oppstar) osv.

2.1.1  Avfallsklassifisering i SSBs avfallsregnskap

| SSBs avfallsregnskap klassifiseres avfallet i henhold til fire kjennetegn, som i hovedsak representerer ulike faser i
avfallsstremmen fra avfallet oppstar til det gjenvinnes eller sluttdisponeres:

1. Materialtype

Her deler en inn avfallet etter egenskaper knyttet til avfallets materialoppbygging, dvs. iht. hvilke enkeltmaterialer
avfallet bestar av. Papp/papir, glass, plast ,metall, tre etc. er eksempler pa materialtyper.

Materialtype blir av og til benevnt som avfallskomponent eller avfallsfraksjon.

2. Produkttype

Med produkttype tenker en pa hvilken funksjon avfallet har hatt. Dette kan f. eks. vaere emballasje, bygningsavfall,
trykksaker, mabler etc. | SSBs avfallsregnskap inngar alle enkeltprodukter som produseres og importeres til landet.
Naturlig sammenhgrende enkeltprodukter samles og presenteres i ulike produktgrupper.

3. Kilde

Kilder i avfallsregnskapet betegner private og offentlige neeringer i henhold til Standard for naeringsgrupper. | tillegg
defineres husholdninger som en egen kilde. Eksempler pa inndeling etter kilde er husholdninger, industri, bygg og
anlegg, tienestenzeringer etc.

Kilde blir ogsa benevnt som avfallskategori

4. Behandlingsmate

Dette er en inndeling etter de behandlings- og disponeringsmatene avfallet gjennomgar etter innsamling/innlevering.
| avfallsregnskapet omfatter dette:

o Materialgjenvinning

e Deponering

e Energiutnyttelse

o Forbrenning uten energiutnyttelse
e Kompostering

e Annen eller uspesifisert behandling
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2.1.2 Avfallsklassifisering i plukkanalyser av husholdningsavfall

Ved plukkanalyser av husholdningsavfall er det én definert kilde, slik at klassifisering etter kilder blir uinteressant.

De fleste husholdninger forholder seg til en form for kildesorteringssystem som er palagt/tilrettelagt av kommunen
eller avfallsselskapet. Sorteringen foregar iht. en sorteringsveiledning som spesifiserer hvilke avfallstyper som skal
kastes i hvilken dunk, ev. bringes til returpunkt. Normalt blir de kategoriene avfallet kan sorteres i omtalt som
avfallsfraksjoner. Dette er imidlertid ikke n@dvendigvis en inndeling kun basert pa materialtype, men kan like gjerne
veere basert pa behandlingsmate (f. eks. "brennbart”, ’komposterbart”, "farlig avfall” etc.).
Ved gjennomfering av plukkanalyser, er det naturlig & ta utgangspunkt i den sorteringsveiledningen som
husholdningene forholder seg til. Fordi avfallsystemene, og dermed sorteringsveiledningene, varierer mellom ulike
kommuner og avfallsselskap, oppstar det et problem i at enkelte avfallstyper kan bli kategorisert pa ulike mater. Et
eksempel pa dette er bleier og bind som avhengig av sammenhengen har blitt klassifisert som "komposterbart”,

"annet brennbart’, "papir” og "restavfall” i forskjellige undersekelser.

En lgsning pa dette er & etablere et plukksortiment som er sa finmasket at en senere bade kan sammenlikne med
andre undersgkelser og sammenstille enkeltkomponentene til avfallskategorier som det er av interesse & studere.

Plukkanalyser iht. et sveert detaljert plukksortiment vil imidlertid bli kostbart og vanskelig handterbart i praksis. Det vil
bl.a. veere en stor utfordring a skaffe en bemanning som klarer a sortere korrekt i ulike metalltyper, papirkvaliteter,
plasttyper etc.

En standard metode for plukkanalyser bar derfor beskrive et anbefalt standard plukksortiment som dekker det
vanligste informasjonsbehovet. Metoden ber imidlertid ogsa definere en form for klassifiseringshierarki, som gjer det
mulig & samle komponenter eller lage ytterligere oppdelinger i underkomponenter iht. et standardisert system med
noen definerte detaljnivaer.

2.1.3  Aktuelle klassifiseringsstandarder

For at man skal fa en enhetlig klassifisering av avfallet i analysene som ogsa skal kunne brukes til statistikk i andre
sammenhenger, er det viktig a se pa de matene avfall klassifiseres pa i ulike sammenhenger i dag. Felgende er det
som i dag anses for mest fgrende nar det gjelder klassifisering av avfall:

o Statistisk Sentralbyras klassifisering og statistikk

e Europeisk avfallsliste (EAL)

e Solid Waste Analysis Tool (SWA-Tool) utarbeidet av EU (European Comission, 2004),

e Preliminaert forslag til svensk manual for plukkanalyser (Dahlén et al, 2005)

Det finnes ogsa en Norsk Standard NS 9431 om Klassifisering av avfall (fra 2001), denne kan brukes for de som
synes det er hensiktsmessig. Formelt sett og i forhold til avfallsforskriften er na denne erstattet av EAL.

Dessuten finnes det flere norske standarder for karakterisering av avfall, men dette er primeert metoder for
bestemmelse av kjemiske egenskaper for avfallet som for eksempel utlekkingstester.

| Statistisk Sentralbyras statistikker er avfallet inndelt i 10 fraksjoner etter materialtype. Inndelingen brukes for alle
typer avfall, ikke bare husholdningsavfall.

Den europeiske avfallslisten (EAL) er en liste over avfall som er felles for E@S-omradet. | Norge er EAL innlemmet
i avfallsforskriften som vedlegg | til kapittel 11 om farlig avfall. EAL er bygget opp slik at avfallstypene er sortert etter
prosesser som beskriver hvordan avfallet oppsto (kapitlene 01-12 og 17-20) eller andre kjennetegn (kapitlene 13-
16), slik at avfallet far en 6-sifret kode. Nar det gjelder avfall fra husholdninger er det kapittel 15 og 20 som er
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interessant for klassifisering. @vrige kapitler er avfall som har oppstatt andre steder enn i en husholdning, for
eksempel fra gruvedrift, treindustri, overflatebehandling etc. EAL har 29 fraksjoner for husholdningsavfall utenom
farlig avfall. Farlig avfall er inndelt i 15 fraksjoner. Fraksjonene er inndelt etter materialtype.

SWA-tool: EU har laget en metode for avfallsanalyser. Avfallet er i denne primeert klassifisert etter materiale.
Klassifiseringen er gjort i 2 nivaer hvorav det farste nivaet har 12 fraksjoner og det andre nivaet har 35.

| Sverige jobbes det for tiden med en svensk manual for plukkanalyser. | det navaerende utkastet klassifiseres ogsa
avfallet primeert etter materiale, og klassifiseringen er gjort i 2 nivaer med hhv 9 og 21 fraksjoner pa hvert niva.

| vedlegg 3 er det gjort en sammenligning mellom klassifiseringen av 4 nevnte. Spesielt nar det gjelder "annet avfall”
er det variasjoner mellom hva som inngar. Komposittmaterialer og finfraksjonen < 10 mm handteres ogsa ulikt.
Tabellen kan brukes for & forsta inndeling dersom norske avfallsanalyser skal sammenlignes med SSBs statistikk
eller annen europeisk statistikk eller avfallsanalyser.

2.2 Provetaking
Ved plukkanalyser vil det veere uoverkommelig & sortere alt avfall fra alle avfallsprodusenter hele tiden, slik at en i
praksis ma gjare et utvalg i form av stikkpraver. Resultatet av undersgkelser basert pa stikkprevene oppskaleres

deretter til & gjelde den populasjonen (her: de avfallsprodusentene) som en gnsker data for. Utfordringen blir & sikre
at utvalget som gjares er representativt for populasjonen.

221 Progvetakingsstrategier

Det finnes ulike strategier for pravetaking med stikkpraver (Heie og Sverud, 1994):

1. Tilfeldig prgvetaking

En tilfeldig stikkprave er tatt ved en utvalgsmetode som sikrer at alle elementer i en populasjon har hatt samme
sannsynlighet for a bli valgt ut. Man kan f. eks. bruke lister over abonnenter og utplukking basert pa
randomfunksjonen pa PC eller ved hjelp av tabeller over tilfeldige tall.

2. Stratifisert tilfeldig prevetaking

Dersom populasjonen er ikke-tilfeldig heterogen kan en anvende stratifisert tilfeldig prevetaking. Dersom det for
eksempel er systematiske forskjeller i sammensetningen av avfall fra ulike typer bebyggelse, ma en dele inn
populasjonen i strata som hver for seg er homogene og deretter giennomfare tilfeldig prevetaking innen hvert
homogene stratum, jf. kap. 2.2.2 nedenfor.

3. Systematisk tilfeldig prevetaking

Den farste enheten som skal pravetas velges tilfeldig. Stikkprgvene tas deretter ut med faste tids- eller rom-
intervaller, f. eks. hver 20. husstand.

2.2.2 Ikke-tilfeldige variasjoner i husholdningsavfall (stratifisering)

Spatial (romlig) variasjon

Mengde og sammensetning av avfall fra husholdningene kan avhenge av flere forhold, bl.a.:

o Kildesorteringsordning (fraksjoner, beholderstarrelser, tilrettelegging, informasjon m.m.)

o Boligtype (enebolig, flerfamiliebolig)
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e Husstandsstarrelse
e konomiske forhold

e Kulturelle forhold

| de fleste avfallsundersakelser vil derfor populasjonen veere ikke-tilfeldig heterogen, dvs. at en kan dele inn
populasjonen i homogene, ikke-overlappende, undergrupper (strata).

Med en stratifisert tilfeldig prevetaking tar en separate prever fra de ulike strata. Stratifisert provetaking ma veere
basert pa kunnskap om hvilke spatiale variasjoner i en populasjon som har betydning og om hvordan en praktisk kan
ta praver av hvert stratum separat.

Normalt vil en analysere praver fra hvert stratum for a kartlegge forskjellene. Dersom en slik sammenlikning ikke har
interesse, kan likevel stratifisert pravetaking brukes for & ta ut mest mulig representative utvalg. | sa fall bestemmes
antall prgver fra hvert stratum ved proporsjonal allokering, dvs. at andel prever fra et stratum tilsvarer den andelen
stratumet utgjer av den totale populasjonen. Eksempelvis vil man i et omrade med x % eneboliger ta x % av prevene
fra eneboliger. Samleprgven vil saledes ha en representativ sammensetning fra de ulike strata.

Dersom disse spatiale variasjonen ikke har betydning, gjennomfares prgvetakingen i stedet tilfeldig i hele
populasjonen.

Periodisk variasjon

Husholdningsavfallets sammensetning kan variere systematisk over tid. Dette kan f. eks. veere hageavfall som fglger
arstiden, gavepapir rundt jul m.m.

Denne typen tidsvariasjoner kan kartlegges ved a definere variasjonene i distinkte tidsrom (stratum) som kan
prgvetas separat.

Dersom en ikke kjenner sesongvariasjonen, eller denne ikke har interesse, kan en forsgke a minimalisere feilen ved
periodisk variasjon ved a planlegge pravetakingsperioden til et tidspunkt som er mest mulig representativt for
undersgkelsen. Det kan veere lurt & unnga heytider, ferier, spesielle begivenheter osv.

Dersom undersgkelsen skal gjentas, ber en tilstrebe a gjennomfare oppfalgingsundersakelsen(e) i samme tidsrom
pa aret.

Inndeling i strata

Stratifisering er normalt ikke ngdvendig for overordnete analyser av avfallssammensetning e.l. i en kommune.
Stratifisering kan imidlertid gi interessant tilleggsinformasjon og gi ekt ngyaktighet i analysen.

Stratifiseringen bar begrunnes, og det ma veere mulig a preveta de aktuelle strata separat. Generelt anbefales a
begrense stratifiseringen til de strata som har starst interesse og betydning. Det er f.eks. ikke ngdvendigvis sa
interessant a bruke kommunegrenser som stratifiseringskriterium. SWA-tool anbefaler maksimalt fem strata for &
begrense omfanget av prevetaking og analyser.

Det anbefales a sette opp en matrise der en fordeler populasjonen pa de aktuelle strata. Pa denne maten far en
oversikt over hvor stort det aktuelle stratum er, og dermed hvor stor betydning det har for det samlede resultatet.
Dette illustreres som et eksempel i tabellen nedenfor, der en i utgangspunktet har definert to ulike beholderstarrelser
og to ulike boligtyper som aktuelle strata.
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Tabell 1: Fordeling av innbyggere iht stratifiseringskriterier (eksempel)

Stratifiseringskriterie | A: Beholderstorrelse 120 | | B: Beholderstarrelse> 120 | SUM

1: Enebolig 55% 5% 60%
2: Flerfamiliebolig 15% 25% 40%
Sum 70% 30% 100%

Populasjonens fordeling pa de ulike strata er viktig fordi den angir vektingen av det enkelte stratum ved prevetaking
(proporsjonal allokering) eller ved resultatberegninger.

2.2.3 Prgveuttak

| praksis kan en velge mellom to ulike steder for prgveuttak: Fra renovasjonsbilen som har kjgrt en renovasjonsrute
eller direkte fra abonnentenes avfallsbeholdere.

Henting og sortering av enkeltbeholdere

Den beste maten a gjennomfare plukkanalyser i forhold til statistisk bearbeiding vil veere a ha et relativt stort antall
enkeltpraver som sorteres separat. SWA-tool anbefaler uttak av enkeltprgver direkte fra avfallsbeholderne, og
definerer avfallsbeholdernes volum (f. eks. 120 1) som starrelsen for enkeltpravene (uavhengig av fyllingsgrad eller
reelt avfallsvolum). Dersom avfallsbeholderne i pravetakingsomradet er av ulik starrelse, velger en den sterste
beholderen som utvalgsenhetsvolum for prgvetaking. Dette betyr at hvis beholderstarrelsene er 120 | og 240 |, blir
240 | utvalgsenhetsvolumet. | praksis slar en da sammen avfallet fra to og to 120 | beholdere. Ved uttak av f. eks. 7,2
m? prgvetakingsvolum, vil en altsa ha 30 utvalgsenhetsvolum, som f. eks. kan vaere 10 stk 240 | beholdere og 20*2
stk 120 | beholdere. Hvert utvalgsenhetsvolum utgjar en enkeltprave og sorteres separat.

De viktigste fordelene med a sortere enkeltbeholdere, ligger i at man far et bra mal pa variasjonen mellom
husstandene og et tilstrekkelig antall enkeltpraver til & beregne statistisk usikkerhet. | tillegg gir metoden muligheter
for & hente inn tilleggsinformasjon som kan ha interesse, f. eks. om fyllingsgrad i beholderne.

Sortering av lass fra renovasjonsbil

Dersom det ikke lar seg gjere a hente inn enkeltbeholdere for separat sortering, anbefales likevel a velge ut
enkeltbeholdere tilfeldig for & hente innholdet fra disse med renovasjonsbil. Beholderne tammes pa renovasjonsbil i
et samlet lass som sorteres fullt ut. Dette gir mindre informasjon om variasjon og usikkerhet enn ved sortering av
enkeltbeholdere hver for seg. Man tammer det antall beholdere som er ngdvendig for & oppna ansket
prgvestarrelse.

Et alternativ er a velge ut en renovasjonsruter tilfeldig for prevetaking. Siden dette gir et mer begrenset utvalg og
stgrre muligheter for skjevheter i utvalget, ber det tas ut praver fra minimum 3 (helst 5) renovasjonsruter. Sortering
av flere fulle lass vil imidlertid bli sveert ressurskrevende, og i praksis bgr man ta ut delprgver. Hvis lassene som tas
ut er starre enn den pravestgrrelse som kan sorteres, betraktes lasset som en primeerprgve som det tas ut @nsket
provestarrelse fra etter bestemte prosedyrer (f. eks. koning og kvartering, se nedenfor).

Ved henting av primaerprave fra renovasjonsbil, er det en fordel at primeerpraven er stor. En fordel med uttak av én
starre primeerprave, er at man far representert en sterre andel av populasjonen enn hvis man plukker ut
enkeltbeholdere. Hvis man f. eks. trenger en pravesterrelse pa 200 kg som skal representere en uke, vil man ved a
ta ut prevemateriale fra et ukomprimert lass pa f. eks. 1,5 tonn fra en renovasjonsbil fa representert ca 100
beholdere, mens man ved & hente direkte fra husstandenes avfallsbeholdere kun henter fra ca 13 beholdere (basert
pa ca. 15 kg/beholder/uke).
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Stratifisert pravetaking

Dersom man skal gjennomfgre stratifisert pravetaking, ma man veere sikker pa at proveuttaket er representativt for
det aktuelle stratum, f. eks. at en renovasjonsbil kun henter avfall fra eneboliger hvis boligtype er et
stratifiseringskriterium og "enebolig” et definert stratum.

| praksis kan det veere nadvendig a gjere tilpasninger for den tilfeldig utvalgte renovasjonsruten, slik at avfallet som
hentes i renovasjonsbilen er mest mulig representativt for det aktuelle strafum (f.eks. kun hente fra husholdninger,
kun hente fra eneboliger med 120 | spann efc.).

Fra stratifiseringsmatrisen (se ovenfor), ser man hvor store hvert stratum som skal pravetas er i forhold til
populasjonen. Pravestgrrelse for hvert stratum bestemmes ved proporsjonal allokering, dvs. at utvalget fra et
stratum i forhold til den totale utvalgssterreslen skal veere det samme som stratumets stgrrelse i forhold til
populasjonen. Dette kan illustreres med utgangspunkt i tabell 1 ovenfor: Eksempelvis skal her utvalget av 120 |
beholdere fra eneboliger utgjere 55% av det totale utvalget.

Tidspunkt for praveuttak

Hver prave som tas ut bar representere minimum en hel ukes avfallsproduksjon, fordi avfallsmengden kan variere
mellom ukedagene (helg vs. hverdag). Helst bar prevetakingen dekke den ordinaere tammesyklusen for de ulike
beholderne/fraksjonene (ukentlig/ hver 14. dag/manedlig). Pravene bar ogsa tas ved det ordineere
temmetidspunktet, fordi mange beerer ut en del avfall kvelden fgr tamming.

Uttak av preve for sortering fra primaeeprgven/lass

Primeerpraven tammes pa et fast underlag og blandes godt ved hjelp av hjullaster. @nsket pravevolum kan tas ut
ved koning og kvartering ("cone and quartering”). Koning og kvartering innebzerer at preven legges i en kjegleformet
haug som deles vertikalt langs to diametrale linjer vinkelrett pa hverandre, dvs. i fire like "kakestykker”. Enten velges
en av fierdedelene tilfeldig (loddtrekning), eller to diametralt motstaende fierdedeler blandes sammen til en prave.
Koning og kvartering gjentas til ensket pravestarrelse er oppnadd.

224 Provestorrelse

Nadvendig prgvestarrelse (uttatt volum/vekt eller antall enheter) avhenger av flere forhold, bl.a.
e konfidensniva
o representativitet i forhold til populasjonen
o representativitet i forhold til den aktuelle avfallsfraksjonens forekomst

Et konfidensniva pa 95% har blitt en etablert norm for statistikere og vil som regel legges til grunn ogsa for
plukkanalyser for avfall. Det er imidlertid mulig a velge et lavere konfidensniva (f. eks. 90%) hvis dette gjares bevisst
ut fra at man ikke har behov for mer ngyaktige resultater. For analyser av avfallssammensetning viser det seg i
praksis tilnsermet uoverkommelig a oppna 95% konfidensintervall for alle resultater.

En pravestarrelse tilsvarende 100-200 husholdninger anbefales i Nordtest standarden ved undersgkelse av
avfallssammensetningen i en kommune. Dersom man studerer avfallsproduksjonen i en uke vil dette i sa fall typisk
tilsvare 1-2,5 tonn avfall. Dersom man planlegger en stratifisert prevetaking for & avdekke variasjoner mellom ulike
strata, anbefales en prevestarrelse pa 40-100 husstander.

Det kan imidlertid veere behov for andre pravestarrelser for & bestemme innholdet av enkeltfraksjoner. Pa et gitt
konfidensniva vil det veere behov for relativt store praver for presis bestemmelse av avfallsfraksjoner som
forekommer sjelden (f. eks. innholdet av feilsorterte batterier i en kildesortert bioavfallfraksjon), mens bestemmelse
av vanlig forekommende avfallsfraksjoner (f. eks. innhold av bioavfall i restavfallsfraksjonen) krever en mindre prove.
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Generelt er det derfor viktig & bestemme om det er behov for sikre tall for fraksjoner som utgjere en liten del av
avfallet. Spesielt vil det ved analyser av kildesorterte fraksjoner som papir eller bioavfall (som har lite innhold av
feilsorteringer), veere mye a spare pa a akseptere et lavt konfidensniva for innholdet av spesifikke feilsorteringer (f.
eks. metall).

Det er ogsa viktig a ta hensyn til at enkelte avfallsfraksjoner er fordelt ujevnt i populasjonen. F. eks. vil bleieavfall
kun oppsta i husstander som har barn som bruker bleier. En kan ogsa tenke seg at det er stor forskjell pa forekomst
av en del fraksjoner i husstander som sorterer glass, metall, plast og lignende, sammenliknet med husstander som
ikke bryr seg om dette. Konsekvensen av denne variasjonen er at prgvene méa veere sa store at de dekker denne
typen variasjoner.

SWA-tool anbefaler som sagt prgveuttak direkte fra avfallsbeholderne. De anbefaler en minste pravemengde
(samlet volum av beholderne som pravetas) pa 45 m? for husholdningsavfall. Dersom man eksempelvis har 140 |
beholdere, vil 45 m? tilsvare innsamling fra 321 beholdere og utgjere i starrelsesorden 4-5 tonn avfall ved ukentlig
temming, og det dobbelte ved tamming hver 14. dag. Ved stratifisert pravetaking anbefales en minimum
pravemengde pa 6 m*, noe som tilsvarer 43 stk 140 | beholdere.

Ved uttak fra lass i stedet for beholdere ma det tas en representativ prgve av en viss starrelse fra hvert lass, og et
visst antall lass som prgvetas. Heie et al. (1998) gjorde undersgkelser for a finne ut hvor stor en preve fra et lass ber
veere basert pa variasjonen i et antall smapraver (ca 16 kg) fra ett bestemt lass restavfall. Dette varierer naturlig nok
mellom de ulike fraksjonene (36 fraksjoner inngikk i plukksortimentet), men det ble konkludert med at en
provestarrelse pa 500 kg gir tilfredsstillende palitelighet og ngyaktighet for de fleste fraksjonene (vurdert ut fra 90%
konfidensniva og 20% slingringsmonn).

Det er ogsa praktiske begrensninger pa pravesterrelsen relatert til tilgjengelig tid, personell og utstyr for a
gjennomfare sorteringen. SWA-tool angir et tidsforbruk til sortering pa ca seks manntimer per 100 kg avfallsprave.
Sorteringen blir av praktiske arsaker ofte organisert i lag pa 3-5 personer, slik at hvert lag har kapasitet til & sortere i
starrelsesorden 500 kg per dag. Det samme laget bar sortere en prgve helt ferdig. Siden uttatt prave ber sorteres
innen 2 dagn, vil maksimal prgvestarrelse ut fra dette begrenses til ca 1000 kg.

Under uttesting av SWA-tool i Bilbao (Gaiker, 2003) var det ikke mulig & praveta enkeltbeholdere. Det ble i stedet tatt
ut delprgver pa 100-125 kg fra ulike lass. Antall praver ble bestemt ut fra at husholdningsavfall generelt har en
variasjonskoeffisient (= relativt standardavvik) pa 30%, og et egendefinert krav om en ngyaktighet pa +/- 10% pa
95% konfidensniva. Dette ga et utvalg pa 35 prever (formel (9) i kap. 5 ble brukt), som ble fordelt pa ulike strata ved
proporsjonal allokering. Vi har sett pa variasjonen i resultatene fra praver tatt i boligomrader pa hgsten (september) i
ukedager, og ut fra dette beregnet ngdvendig prevestarrelse for & oppna 30% nayaktighet (slingringsmonn) pa 90%
konfidensniva, jf. Tabell 2.

Mange norske undersgkelser har hatt en pravestarrelse pa i starrelsesorden 500 kg, men sveert ofte er det bare tatt
en slik prgve i utvalget. Basert pa resultatene i kapittel 3, tabell 5.1, har vi beregnet (formel (9) i kap. 5) ngdvendig
antall praver for a estimere vektandeler for de 10 hovedfraksjonene i tabellen med 30% slingringsmonn pa 90%
konfidensniva. Disse er sammenliknet med beregninger basert pa Bilbao undersgkelsen i tabellen nedenfor.
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Tabell 2: Nadvendig utvalgsstarrelse (antall praver) for 8 bestemme fraksjoner med 30% slingringsmonn pa 90%
konfidensniva

Fraksjon Basert pa variasjon mellom Basert pa Bilbao
norske undersgkelser, jf. Tabell | undersgkelsen
5.1 (Gaiker, 2003)

Enkeltpravenes vekt 500 kg 100-125 kg

Papp/papir 2 5

Bioavfall 2 3

Plast 1 2

Glass 7 6

Metall 3 4

Tekstiler 5 22

EE avfall 7

Farlig avfall 51

Annet brennbart 1

Annet ikke-brennbart 3

Tre 62

Komplekse produkter 13

Inert avfall 39

Finstoff< 10 mm 27

Basert pa variasjonen mellom de norske undersgkelsene ser vi at 7 praver & 500 kg vil gi den definerte
ngyaktigheten og paliteligheten for alle hovedfraksjonene, bortsett fra for farlig avfall som har mye starre
standardavvik og derfor vil kreve 51 praver.

Basert pa variasjonen mellom enkeltpravene for et stratum i Bilbao, ser vi at for de vanlige hovedfraksjonene er det
tilstrekkelig med 6 prever a 100-125 kg, mens for tekstiler, tre, komplekse produkter, inert avfall og finstoff, er det sa
store variasjoner at prgveomfanget blir vesentlig starre (disse fraksjonene har alle estimerte middelverdier under
6,5% av totalavfallet).

Et mer fininndelt plukksortiment ma forventes & ha en del sma fraksjoner med varierende forekomst og dermed
starre standardavvik, noe som vil kreve starre utvalg.

Med utgangspunkt i resultatene ovenfor, og hva som er praktisk gjennomfgrbart, anbefales det at generelle
undersgkelser av avfallssammensetningen basert pa pravetaking fra lass (f.eks sortering pa niva 1 iht tabell 8 i kap
5.4.4) giennomfares med minst 7 praver i utvalget (fra ulike, tilfeldig utvalgte lass) og minst 100 kg per prave.
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3 ERFARINGER FRA GJENNOMF@RTE PLUKKANALYSER

3.1 Metodikk i gjennomferte plukkanalyser

| forbindelse med dette prosjektet oppfordret NRF sine medlemmer om & sende inn rapporter fra gjennomferte
plukkanalyser. Vedlegg 1 lister materialet som er mottatt, og som denne erfaringsstudien bygger pa.

En del av materialet gir ikke opplysninger om metoder (kun en resultattabell e.l.). Andre har hatt form av kvalitative
stikkpregveundersgkelser av enkeltbeholdere, der det ikke sorteres i avfallsfraksjoner som veies, men kun gir en
visuell bedemmelse og beskrivelse av feilsorteringer (f. eks. "Papir godt sortert - ellers usortert. Svaert mye mat. 3
lyspaerer og noen sikringer” som en bedemmelse av en restavfallssekk i et omrade med kildesortering av papir og
bioavfall). Disse typer analyser har ikke veert hensikismessige for evaluering og sammenligning med andre analyser i
dette arbeidet.

Denne erfaringsgjennomgangen er derfor hovedsakelig basert pa de analysene hvor analysemetoden er beskrevet
og resultatene er statistisk vurdert (eller egnet for statistisk vurdering).

3.1.1 Formali utfgrte analyser

Formalet med plukkanalysen er avgjerende for hvordan undersgkelsen ber designes. Det er derfor overraskende at
mange undersgkelser mangler presise formuleringer av hvilke spgrsmal man gnsker a fa svar pa. Til tross for
manglende malformulering, kan man imidlertid ofte gjere antagelser om hva som har veert hensikten ut fra utvalg,
stratifisering og resultatrapportering.
Eksempler pa formal er:

o Generell kartlegging av avfallssammensetningen i kommunen/avfallselskapet

e Fa tall pa spesifikk avfallsgenerering

¢ Finne effekt av kildesorteringsordninger og potensialet for ytterligere utsortering av fraksjoner

e Utvikling i avfallssammensetning over tid (sammenlikning med tidligere underseokelser)

e Sammenlikning av omrader med og uten innferte kildesorteringsordninger

e  Sammenlikning mellom ulike kommuner i et avfallsselskap

e Sammenlikning av abonnenter med og uten hjemmekompostering

e Sammenlikning av ulike boligtyper

e Sammenlikning av ulike boligomrader (f. eks. nytt villastrok vs. etablert villastrgk)

e Sammensetning og kvalitet pa bioavfallsfraksjon som datagrunnlag for prosjektering av behandlingsanlegg

e Sammensetning og kvalitet pa restavfall som datagrunnlag for vurdering av brenselsproduksjon (FAB)

e Renhet for enkeltfraksjoner

Norsk renholdsverks-forening Asplan Viak AS



Retningslinjer for plukkanalyser av husholdningsavfall Side 11

3.1.2 Pregveuttak - metode oq pregvestgrrelser

Det er to hovedstrategier for prgveinnhenting som er benyttet: Henting direkte i beholdere hos utvalgte husstander
eller uttak fra renovasjonsbil. Et flertall av undersgkelsene er basert pa uttak fra renovasjonsbil.

Ingen av undersgkelsene dokumenterer at praveuttaket har foregatt ved tilfeldig utvalg. Tilfeldig utvalg innebeerer at
alle elementene i en populasjon har samme mulighet til & bli trukket ut. | praksis kunne dette blitt gjort ut fra lister
over husstander eller renovasjonsbiler som representerer den aktuelle populasjon/strata og bruk av tabeller over
tilfeldige tall eller randomfunksjon pa datamaskin for & plukke ut det antall enkeltelementer man trenger for a oppna
tilstrekkelig provestarrelse.

Den vanligste uttaksmetoden innebzerer i stedet at man plukker ut noen husstander, renovasjonsruter e.l. som
kommunens renovasjonsansvarlige oppfatter som de mest representative for populasjonen. Ved uttak hos
enkelthusholdninger velger man som regel a folge utvalgte gater/omrader for & fa en rasjonell innsamling.

Ved proveuttak fra flere strata, er det heller ikke vanlig @ benytte proporsjonal allokering, dvs. uttak av delprgver i fra
stratumet som tilsvarer stratumets andel av populasjonen. Som regel er det tatt like store prgver fra alle strata.

Ved innhenting fra enkelthusstander har antall husstander som inngar i prgvetakingen variert fra 10 til ca 100 for
hvert strata. Ingen av undersgkelsene har sortert enkelthusstandene hver for seg. | stedet har man samlet avfallet
fra alle husstandene som er prgvetatt innenfor samme strata og sortert alt dette samlet. Mengden som har blitt
sortert avhenger av antall husstander, boligtype, temmefrekvens, kildesorteringslasning og hvilken avfallstype som
undersgkes. For 100 husstander med ukentlig tsamming har restavfallet variert mellom ca 220 kg og 780 kg, og
bioavfallet fra 40 kg til 490 kg, mens papir temt hver 4. uke utgjorde mellom 130 kg og 1130 kg (RKR, 2004).

Ved uttak fra renovasjonsbiler temmes et fullt lass (varierende fra 1,7 til 6,5 tonn avhengig av avfallstype,
bilstgrrelse, komprimering etc) pa et fast dekke. Deretter tas det ut en prave av denne haugen for sortering.
Starrelsen pa preven som sorteres er typisk om lag 500 kg. Maten en slik delpreve tas ut pa (hvorvidt det er et
representativt praveuttak) kan veere sveert avgjerende for resultatet, men dette er bare detaljert beskrevet i et fatall
av de mottatte rapportene. Det er som regel tatt kun én prave fra ett lass fra hvert stratum eller hver populasjon, noe
som gjer det vanskelig & estimere mal for variasjon og usikkerhet.

3.1.3  Plukksortiment
Antall avfallsfraksjoner som har blitt utsortert i undersgkelsene varierer sveert mye, fra 6 til 45 avfallsfraksjoner. |

undersgkelser som dekker kildesorterte fraksjoner (papir, bioavfall og ev. plast) i tillegg il restavfallet, blir det normalt
brukt samme plukksortiment for alle fraksjoner og restavfall.

3.1.4 Statistisk metode og resultatrapportering

Stratifisering

| mange undersgkelser har man hatt en hypotese om at det er forskjeller i avfallssammensetning mellom ulike strata.
Pa den bakgrunnen har det sa blitt gjennomfart undersakelser av praver fra flere strata, men i mange tilfeller uten at
proveuttak eller statistisk bearbeiding av resultatene har foregatt slik at man kan si noe signifikant om forskjeller.
Eksempler pa stratifiseringer:

e Kommunevis, dvs. at et interkommunalt avfallsselskap undersgker avfallssammensetningen i hver
kommune for seg.

¢ Boligtype (enebolig/rekkehus/blokk)

o Kildesorteringssystem (f.eks. biodunk/hjemmekompostering, med/uten biodunk)
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e Andre bostedsrelaterte sosiogkonomiske strata (nyetablerte vs. etablerte boligstrgk, aldersfordeling etc.)

| mange undersgkelser er det ikke angitt noen begrunnelse for stratifiseringen og strataene er tildels darlig definert
(man har f. eks. sett pa boligomrader som man apenbart anser som ulike, uten & gjere det klart hvilke
karakteriserende parametere som begrunner at de ber oppfattes som forskjellige strata). Det er i mange tilfeller ogsa
mangelfulle beregninger av strataenes andel av totalpopulasjonen slik at man ikke har kunnet vekte og oppskalere
resultatene til a gjelde hele populasjonen.

Statistisk usikkerhet

Grunnlaget for alle plukkanalyser er at det gjgres et utvalg fra en populasjon. Basert pa en analyse av utvalget og
statistiske metoder, gnsker man sa & trekke slutninger om populasjonen. Det springende punktet ved denne typen
statistiske undersgkelser er usikkerheten som knytter seg til resultatene. Den statistiske usikkerheten gir grunnlag for
to viktige beregninger:

e Bestemme utvalgsstarrelsen som ma til for a kunne trekke slutninger om populasjonen med ngdvendig
sikkerhet og ngyaktighet.

e  Angi hvilken usikkerhet og ungyaktighet som ligger i a bruke estimater fra et utvalg til @ generalisere om
populasjonen.

Ved kartlegging av avfallssammensetning gnsker man a fastsla innholdet av fraksjonene (middelverdien) med en
viss ngyaktighet (f. eks. en relativ ngyaktighet pa 10 %) og med en viss sannsynlighet (konfidensniva) for at det
reelle innholdet ligger innenfor valgt ngyaktighet.

Videre vil det ved undersakelser av forskjeller mellom ulike strata, veere viktig & avgjere om forskjellene er reelle
(signifikante) eller bare falger av tilfeldige variasjoner.

Basert pa statistiske formler kan man enten designe en undersgkelse slik at man oppnar et valgt konfidensniva, eller
man kan beregne det faktiske konfidensnivaet ved undersgkelsen som er gjennomfart.

Ofte er det behov for matematisk bearbeiding av data med ulike konfidensniva. | sa fall ma man ogsa beregne
konfidensnivaet for de beregnede resultatene.

Mange av plukkanalysene vi har studert har kun bestemt avfallets sammensetning i et visst utvalg og uten videre
omtalt dette som sanne verdier for populasjonen.

Usikkerhet pga prevetaking og analyse

Den starste utfordringen ved analyse av sammensetningen av husholdningsavfall er a ta ut en representativ preve.
Maten pravene velges ut pa og selve den fysiske pravetakingen vil introdusere feil og dermed usikkerhet i
resultatene. Det er viktig at plukkanalysene utformes slik at feilene minimeres, og at de som gjennomfarer og
bearbeider dataene har et bevisst forhold til usikkerheten som fglger av feil ved prevetaking og analyser. Noen
viktige feilkilder er:

1. Ikke-tilfeldige romlige variasjoner
En inndeling i strata som kan ha stor betydning, og stratifisert prgvetaking, reduserer denne feilkilden.

2. Ikke-tilfeldige periodiske variasjoner
Ogsa for periodiske variasjoner kan stratifisert pravetaking brukes.

3. Proveuttak
| praksis kan det veere vanskelig & gjennomfere et tilfeldig uttak av prever fra populasjonen, dvs. at alle
elementer i populasjonen har samme sannsynlighet for a bli valgt ut i hver prove.
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Dersom man benytter en stor primeerprgve som skal reduseres til en pravestarrelse som skal analyseres
innebaerer dette en ny feilkilde. En slik reduksjon ber gjeres ved & ta ut delpraver ulike steder i
primeerprgven. Avfallets heterogenitet i partikkelstarrelse, partikkelform, sammenfiltring etc. medfarer
utfordringer ved uttak av slike delpraver. F. eks. vil poser, bleier etc. kunne trille av haugene og ikke
foreligge jevnt fordelt. Pravetakingsenheten ma ogsa ha tilstrekkelig stort volum til a fange opp store
partikler i avfallet pa en representativ mate.

4. Provehandtering

Eksempler pa feil ved prevehandtering kan vaere lagring under forhold som gir fordamping eller pavirkning
av nedbgr. For & minimalisere feil av denne typen ma prgvene lagres innenders og plukkanalysen bar
gjennomfgres innen to dggn.

5. Feil ved analyse/sortering

Det er flere muligheter for feil ved sortering. Mange avfallsprodukter er sammensatt av flere
avfallsfraksjoner (komposittmaterialer). Det kan f. eks. vaere papp innstapt i plastpermer, plastvindu i
pappemballasje for leker, metalltuber med plastkork, plastbeger med matrester etc. Maten dette handteres
pa ma defineres og oppgis.

En sveert finmasket inndeling av avfallet i mange fraksjoner (f. eks. flere typer plast) gir starre krav til
kompetanse og arvakenhet hos de som sorterer. Dette stiller starre krav til oppleering og instrukser for
hvordan sorteringen skal utfares.

| tillegg innebeerer en slik finmasket inndeling at forekomsten av hver spesifikke fraksjon reduseres, noe
som medfarer at forekomsten bestemmes med et lavere konfidensniva med utgangspunkt i en gitt
prgvestarrelse.

6. Feil ved veiing
Ved veiing av de utsorterte fraksjonene introduseres nye feilkilder. Dette kan bl.a. veere feil ved tarering,
instrumentfeil (feil pa vekta) og avlesningsfeil.

Materiellet som brukes til sortering og veiing ma vaere rengjort og tert, og det ma velges en vekt som angir
tilstrekkelig ngyaktighet i det aktuelle maleomradet. Total innveid prevemengde bgr kontrolleres mot sum
av vekten av de sorterte fraksjonene.

Korreksjoner for fukt og smuss

Mye matvareemballasje som kastes inneholder matrester. Slik dette foreligger i avfallet kan vekten av maten ofte
veere hgyere enn vekten av emballasjen (spesielt for plastemballasje som er lett i seg selv).

Sorteringsinstruksen ma klargjare hvordan slikt sammensatt avfall skal handteres. Generelt anbefales at emballasje
temmes for mat s& godt som det gar ved a klemme ut og bruke slikkepott.

Likevel vil det veere avfall som trekker til seg fuktighet (saerlig papir) eller som har fuktig smuss heftet ved. Dersom
det er av stor betydning & fastsla eksakt renest mulig fraksjoner, ber det tas et utvalg av forskjellige typer
emballasjefraksjoner, papir etc. som vaskes og tarkes.

Det er gjort noen slike undersgkelser for & bestemme korreksjonsfaktorer, bl.a. RVF (2005) og Syversen (2005).
Disse ble veldig ulike, og forskellen skyldes muligens at sorteringen (utskilling av matrester etc.) far vasking og
tarking var ulik. Korreksjonsfaktorene er angitt nedenfor
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Tabell 3: Korreksjonsfaktorer for fukt og smuss

Avfallsfraksjon Korreksjonsfaktor iht Korreksjonsfaktor
Syversen (2005) iht. RVF (2005)
Aviser Ikke undersakt 0,66
Mykplast emballasje 0,75 0,58
Hardplast emballasje | 0,75 0,56
Papiremballasje Ikke undersakt 0,55
Glassemballasje 0,95 0,95
Metallemballasje 0,90 0,65
Resultatrapportering

Alle de kvantitative plukkanalysene som er gjennomfart rapporterer den relative (prosentvise) sammensetningen av
avfallet som undersgkes fordelt pa fraksjonene som inngér i det valgte plukksortimentet. De fleste angir ogsa
absolutte tall fra sorteringen, dvs. vekten av hver fraksjon i sortimentet, noe som er viktig ved bearbeiding av
resultatene, sammenlikning mellom ulike undersgkelser m.m.

Spesielt vil sammensetningen av "restavfall” i stor grad avhenge av hvilke fraksjoner som kildesorteres. De to store
fraksjonene er hhv. papir og bioavfall (vatorganisk avfalllkomposterbart avfall) som typisk utgjer i sterrelsesorden
30% og 40% av det totale husholdningsavfallet. | alle kommunene der undersgkelsene er utfert, er det en form for
kildesortering av papir, mens det varierer om bioavfall sorteres ut. Dersom en stor mengde bioavfall inngar i
restavfallet, vil det relative innholdet av andre fraksjoner (glass, metall etc.) bli lavere enn dersom bioavfallet var
sortert ut.

De fleste undersgkelser begrenser seg til malinger av fraksjonene som blir hentet hos abonnentene og har ikke med
tall for hvor mye som blir levert til returpunkt og gjenvinningsstasjoner (som bringesystem). De gir derfor ikke
grunnlag for a beregne den totale sammensetning av husholdningsavfallet, men kun for husholdningsavfallet som
hentes hos abonnentene.

| rapportene beregnes spesifikke avfallsmengder enten per husstand (kg/husstand/ar) eller per person
(kg/person/ar). Siden husstandsstarrelsene varierer geografisk, mellom boligtyper og over tid, kan det veere
vanskelig & gjere sammenlikninger og beregninger med husstandsspesifikke tall. Det anbefales derfor at spesifikke
avfallsmengder beregnes per person.

3.2 Resultater fra gjennomfarte plukkanalyser

Tabell 2 og 3 pa neste side gjengir noen av de mest omfattende norske plukkanalysene som er gjennomfart siden
2000. Tabellene angir sammensetning av avfallet som hentes i tre-frakjsonssystemer, bade totalt og for hver
fraksjon. Tabell 2 angir til sammenlikning ogsa sammensetningen totalt for det som hentes i et tofraksjonssystem
(Grenland 2002) og den totale sammensetningen av avfallet i Oslo 2000 (restavfall og papir, samt returpunkter for
glass/metall og tekstil). Vaer oppmerksom pa at dette gir et ulikt avfallsgrunnlag slik at tallene for Oslo ikke blir
sammenliknbare med tallene fra RKR og Grenland.

Norsk renholdsverks-forening Asplan Viak AS



Retningslinjer for plukkanalyser av husholdningsavfall Side 15

Tabell 4: Total avfallssammensetning

Tall i vektprosent

Hentet avfall: Sum avfall som hentes Totalt avfall: Sum restavfall,
(returpunkter ikke medregnet) papir og returpunkter
Fraksjoner som hentesjRest/papir/bio [Rest/papir/bio |Rest/papir Rest/papir
Undersgkelse: RKR 2001 RKR 2003 Grenland 2002]Oslo 2000 Oslo 2005
1 |Papp/papir 32 32 28 41 38
2 |Bioavfall 44 43 42 26 29
3 |Plast 9,3 8,1 8,0 8,2 9,5
4 |Glass 2,0 1,7 3,0 54 6,4
5 |Metall 1,7 1,4 2,4 2,7 2,4
6 |Tekstiler 1,8 2,9 inkli 9 3,5 3,8
7 |Elektroavfall 0,6 0,7 inkli 11 0,5
8 [Farlig avfall 0,0 0,1 inkli 11 0,1 0,2
9 |Annet brennbart 7.1 8,3 11,5 7,5 7,6
10 [Annet ikke brennbart 1,8 2,2 2,0 5,2 3,4
11 |Annet 3,2
SUM 99,9 99,8 99,9 100,2 99,9
kg/innb./ar 260 273 303 323

Tabell 5: Sammensetning av fraksjoner som hentes i tre-fraksjonssystem

Tall i vektprosent

5.1 Restavfallsfraksjon

Gjennom- | Standard-
RKR 2001 RKR 2003 IVAR 2002 VESAR 2002 snitt avvik
1 |Papp/papir 9,7 12 12 15 12 2,0
2 |Bioavfall 32 25 22 31 27 5,0
3 |Plast 21 20 18 20 20 1,6
4 |Glass 4,8 4,3 2,4 2,7 3,5 1,2
5 |Metall 4,4 3,6 4,4 2,8 3,8 0,8
6 |Tekstiler 4,6 7,4 6,0 4,0 5,5 1,5
7 |Elektroavfall 1,5 1,8 1,1 0,8 1,3 0,5
8 |Farlig avfall 0,0 0,2 0,6 0,3 0,3 0,2
9 |Annet brennbart 18 21 18 19 1,6
10 |Annet ikke brennbart 4.2 5,3 3,9 4.5 0,7
Sum 9 og 10 22 26 35 22 26 5,9
SUM 100,1 100,1 100,0 98,4 99,6
5.2 Papirfraksjon
Standard-
RKR 2001 RKR 2003 IVAR 2002 Gjennomsnitt avvik
A |Papir, lesestoff 88 89 84 87 2,5
B |Papp (brun fiber) 4,2 3,8 9,2 57 3,0
C |Kartongemballasje 4,0 4,3 3,6 4,0 0,4
D [Drikkekartong 2,8 2,3 2,1 2,4 0,4
Sum papir 99 99 99 99 0,2
Feilsortering 1,2 0,6 1,1 1,0 0,3
SUM 100,0 99,7 100,0
5.3 Vatorganisk fraksjon
Standard-
Kr. Sand 2001 |RKR 2003 IVAR 2003 Gjennomsnitt awik
1 |Papp/papir 2,0 1,5 0,8 1,4 0,6
2 |Bioavfall 96 97 98 97 1,2
3 |Plast 0,7 0,6 0,4 0,6 0,2
4 |Glass 0,1 0 0,0 0,0 0,1
5 |Metall 0,1 0 0,0 0,0 0,1
6 |Tekstiler 0,1 0,1 0,4 0,2 0,2
7 |Elektroavfall 0,0 0 0,0 0,0 0,0
8 |Farlig avfall 0,0 0 0,0 0,0 0,0
9 |Annet brennbart 0,3 0,5 0,3 0,4 0,1
10 |Annet ikke brennbart 1,3 0,5 0,3 0,7 0,5
SUM 100,2 99,7 100,1 100,0
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Plukkanalysene er gjort med ulike utvalgsmetoder og for ulike populasjoner. Vi har likevel angitt gjennomsnitt og
standardavvik for undersgkelsene som om det var flere praver fra samme populasjon. Disse tallene er ment a veere
et utgangspunkt for & beregne pravestarrelser etc., dersom man ikke har giennomfart egne undersgkelser tidligere.

3.3 Ressursbehov ved plukkanalyser
Det er ikke oppgitt konkrete kostnader for gjennomfarte plukkanalyser. En stor del av kostnadene er imidlertid knyttet
til manuelt arbeid med sortering av pravene. Basert pa SWA tool og Interconsult (2000) kan vi angi felgende
veiledende timeforbruk ved manuell sortering:

e Restavfall: 6-8 manntimer per 100 kg

e Papir: 4 manntimer per 100 kg

e Glass: 1 time per 100 kg

| tillegg kommer tidsforbruk til planlegging, innhenting av prgver, databearbeiding og rapportering.

3.4 Behov for standardisert gjennomferingsmetode

Gjennomgangen av plukkanalysene som er gjennomfart viser at det brukes ulike metoder, og at det er sveert
varierende beskrivelse av metodene som er brukt. Ulike metoder for praveutvelgelse/-uttak, ulikt plukksortiment og
ulik rapporteringsform pa dataene gjer det vanskelig & vurdere sikkerheten i resultater/konklusjoner og ofte tilnermet
umulig @ sammenlikne ulike undersgkelser.

Det er mange grunner til & fa utarbeidet en standardisert gjennomfaringsmetode for plukkanalyser for
husholdningsavfall, bl.a.:
e Hevelsikre kvaliteten pa plukkanalysene

e Faundersgkelser som er sammenliknbare og som kan danne grunnlag for statistikk, trender, benchmarking
etc.

o Etablere referanseverk/standard i forhold til innhenting av tilbud pa & gjennomfare plukkanalyser

e Hjelpemiddel for a planlegge og gjennomfare plukkanalyser i praksis.
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4 FORS@K MED MASKINELL PLUKKANALYSE

Plukkanalyser blir normalt gjennomfart fullt ut ved manuell sortering. Manuell sortering av avfall har imidlertid noen
klare ulemper, bl.a.:

1. Arbeids- og kostnadsintensivt — gir begrensninger i utvalgsstarrelse (mengde avfall som kan sorteres).

2. Arbeidsmiljgulemper — i tillegg til hygieniske utfordringer knyttet til smittefare, lukt m.m. er det ensformig
arbeid og ergonomiske utfordringer.

3. Muligheter for feil i resultatene pga forskjeller i vurderinger og utfarelse mellom ulike personer og fra gang til
gang.

| forstaelse med oppdragsgiverne Time kommune og Stavanger kommune, gjennomfarte NOAS Miljgkompetanse as
(na SMI AS) to forsgk med maskinell sortering i kombinasjon med manuell plukking i 2004 (Larsen, 2004).

Hensikten med den maskinelle sorteringen var:

e asortere en starre prgve enn ved manuell plukking

e aredusere ressursinnsats/kostnader ved plukkanalysen

e aoppna sterre grad av ngyaktighet og signifikans
Forsgksopplegg og dokumentasjon er ikke egnet til a gjere en vitenskapelig sammenlikning med manuelle
plukkanalyser. Forsgkene kan imidlertid gi en pekepinn om maskinell sortering kan veere et alternativ, forutsatt at det
utvikles en godt dokumentert og etterpravbar metode.
41 Metode og maskinoppsett
Sorteringen ble giennomfart for to lass restavfall pa hhv. 7 tonn (Stavanger) og 4,5 tonn (Time) pa
sorteringsanlegget til FF Resi pa Vigrestad. Maskinell sortering skiller avfallspartiklene basert pa fysiske egenskaper
som starrelse, tyngde, egenvekt og magnetisme i haugene A - F. Figuren nedenfor viser skjematisk hvordan den
maskinelle sorteringen foregar.
Sorteringen er basert pa enkel maskinutrustning bestaende av gravemaskin m/grabb, trommelsikt med to
siktetromler (30 mm og 150 mm), vindsikt (vifte), overbandsmagnet og diverse transportband. | tillegg var det et
vannbad, som i dette oppsettet ikke har noen seerlig hensikt (men introduserer en feil ved at avfall som flyter eller

lgses i vannfasen ikke blir telt med).

De enkelte separasjonstrinnene er beskrevet mer detaljert nedenfor.
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Figur 1: Maskinell sortering

I'B: Lette partikler vindsikt
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A
A 4. Manuell sortering
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E: Manuelt sortert> 150 mm

Trinn 1: Grovsortering

Far maskinell behandling gjgres en visuell vurdering og utplukking av store gjenstander samt synlig EE-avfall og
farlig avfall med grabb (F)

Trinn 2: Grov kvern/poseapning
Hensikten er a rive opp sekker og poser og gjere avfallet lettere maskinelt sorterbart. Det ble brukt en saktegaende
kvern med mothold/rist med 120 mm x 250 mm apning. Kvernen hevdes a ikke generere finstoff. Helt unntaksvis vil
imidlertid enkelte plastposer kunne passere uapnet.
Trinn 3: Maskinell separering
Trinn 3.1 Trommelsikt
Trommelsiktet separerer i tre deler:
e <30 mm = Finstoff (A)
e 30-150 mm = Mellomstgrrelse til videre separering i trinn 3.2
e >150 mm =Overstgrrelse (E) til manuell sortering i trinn 4
Trinn 3.2 Vindsikt
Vindsiktet bestar av en vifte med stillbar kapasitet (turtallsregulert) som fra en fallende materialstrom blaser av lette

partikler (B) pa et eget band , mens tunge partikler faller ned pa et annet band for videre sortering i trinn 3.3
(overbandsmagnet).
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Trinn 3.3 Overbandsmagnet
Overbandsmagnet lgfter av jernholdig (magnetisk) metall (C) fra tung andel fra vindsikt.
Vannbad

Resterende tung andel fra vindsikt gar via et vannbad, der et band pa bunnen transporterer ut materiale som synker.
Under forsgkene ble det ikke separert ut flytestoff. Vannbadet er derfor ungdvendig, og introduserer sannsynligvis en
vesentlig feilkilde da avfallet som flyter eller lgses i vann blir underestimert.

Det bar nevnes at det ved senere forsgk er installert et automatisk rakesystem for ogsa & separere ut flytende
materiale. Vi har imidlertid ikke dokumentasjon som viser effekten av dette.

En alternativ lasning (som burde veert valgt her) er a kutte ut vannbadet og undersgke tung andel fra vindsikt samlet
(etter magnetseparator).

Trinn 4 Manuell sortering

Partikler > 150 mm (E) gar fra siktetrommelen til sorteringsband for manuell sortering.

4.2 Plukkanalysen

Kun partikler >150 mm fra trommelsiktet ble sortert fullt ut manuelt. Fra de gvrige utseparerte haugene ble det tatt
delprgver som ble sortert manuelt. Fordelingen i hver slik delprave, gjorde man gjeldene for de respektive haugene
ved a multiplisere opp resultatet.

Plukksortiment:
1. Biologisk nedbrytbart kjgkkenavfall
2. Hageavfall
3. Lesestoff
4. Papp
5. Kartong
6. Drikkekartong (veeskekartong)
7. Glassemballasje
8. Metallemballasje
9. Annet metall
10. Plastemballasje
11. Tekstiler
12. EE-avfall
13. Farlig avfall
14. Trevirke
15. Bleier
16. Annet/uspesifisert

4.3 Resultater og diskusjon

4.3.1 Mengde og sammensetning av avfall pa hvert sorteringstrinn

Resultatene gjengis for de to kommunene Time og Stavanger.

Store gjenstander, samt farlig avfall og EE avfall fiernet med grabb (haug F) utgjer en sveert liten del av avfallet, hhv.
0% (1) og 0,8% (2). Forekomsten av store gjenstander henger sammen med beholderstarrelse og boligtype.
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Fordeling av den totale avfallsmengden pa hvert sorteringstrinn vises i figuren nedenfor. Vi ser at om lag 2/3 av
avfallet er i mellomstarrelsen 30-150 mm som gjennomgar ytterligere maskinell sortering, og at mesteparten av dette
er sa lett at det blases ut i vindsiktet (haug B).

Figur 2: Mengde fra hvert sorteringsledd

Avfallsmasse fra hvert sorteringsledd

58,4 %
60,0 %W/\ 53,2 %

50,0 %

o Time =

m Stavanger

40,0 %

30,0 %

20,0 %

10,0 %

0,0 %

A: Finstoff B: Vindsikt : Magnet
lett D: Vindsikt E: >150mm 00°%

tung F: Grabb

Dersom den maskinelle sorteringen skal lette det videre sorteringsarbeidet, bgr haugene fra hvert sorteringstrinn
inneholde feaerrest mulig fraksjoner.

Figur 3: Uttak av finstoff for plukkanalyse (Foto: Noas Miljgkompetanse as)
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Figur 4: Avfallssammensetning pé hvert sorteringstrinn

Avfallsammensetning pa hvert sorteringstrinn (Time)

o Finstoffet <30 mm (A) utgjer om lag 1/5 av avfallet og inneholder ikke noen av papir-/pappfraksjonene, ikke
bleier og ikke "annet/uspesifisert”. @vrige fraksjoner er representert, hvorav biologisk kjgkkenavfall,
hageavfall og sand, stein ol dominerer.

e Lette partikler, 30-150 mm, fra vindsikt (B) utgjer drayt halvparten av avfallet og domineres av
plastemballasje (48% (1) og 46% (2)) og er tilnsermet fritt for tunge fraksjoner (metall, glass, sand/stein, EE-
avfall og biologisk kjgkkenavfall). @vrige fraksjoner er representert. Over 90% av bleiene havner for gvrig
her, jf. kap 4.3.2.

e Magnetavskilt avfall, 30-150 mm, (C) utgjer under 2% av avfallet og bestar kun av metallemballasje, annet
metall og noe EE-avfall.

o Store partikler >150 mm utgjer 14% (1) og 12% (2) og er for en stor del tekstiler og plastemballasje, men
ogsa andre fraksjoner kan ha enkelte store partikler.

Man ber veere oppmerksom pa at endringer i maskinoppsett, f. eks. endrede lysapninger i siktetrommel, endret
lufthastighet i vindsikt, plassering av overbandsmagnet etc. kunne gitt en noksa annerledes fordeling av avfallet.

4.3.2 Fordeling av den enkelte avfallsfraksjon pa hvert sorteringsledd

Det er av interesse a se i hvilken haug vi finner igjen de ulike avfallsfraksjonene i denne maskinelle sorteringen, eller
sagt pa en annen mate; hvordan den enkelte avfallsfraksjonen fordeler seg pa hvert sorteringsledd. Fraksjoner som
eventuelt i sin helhet finnes i kun en utsortert haug, vil gi besparelser i etterfelgende sortering. Figuren nedenfor
viser hvordan hver avfallsfraksjon fordeler seg pa haugene A-F i undersgkelsen fra Time kommune.
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Figur 5: Den enkelte fraksjons fordeling pa sorteringstrinn

Den enkelte fraksjons fordeling pa sorteringstrinn (Time)

4.3.3

Som figuren for Time kommune viser har nesten alt lesestoffet og alt papp, kartong og drikkekartong havnet
i haug, B vindsikt. | Stavanger inneholder imidlertid alle disse fraksjonene ogsa en del grove partikler (>150
mm) og fordeler seg derfor pa haug B og E.

Den mest "konsentrerte” fraksjonen er bleier, der godt over 90% havner i haug B (vindsikt).

Bioavfall fordeler seg ca % pa finstoff (A) og ¥ tunge partikler fra vindsikt (D). | og med at de tunge
partiklene har gjennomgatt en vasking i vannbad, er det bioavfall som synker (poteter og lignende) som
felger med i haug D. Flytende og oppl@selig bioavfall vil ikke blir registrert korrekt.

Sand og stein foreligger i hovedsak som finstoff (A), men ogséa noe som tunge partikler fra vindsikt (D).

Mesteparten av plastemballasjen (74% (1) og 84% (2)) havner i haug B (vindsikt). Hhv. 20% (1) og 13% (2)
er store partikler (F), mens kun noen fa prosent er finstoff.

Sammenlikning med manuell sortering

Resultatene fra maskinell sortering i 2004 er sammenliknet med manuell sortering i de samme kommunene i 2002.
Falgende hovedtrekk gjengis:

Andel biologisk kjgkkenavfall er markant lavere ved maskinell sortering i 2004 enn ved manuell sortering i
2002: nedgang hhv. fra 26% til 8% (1) og fra 23% til 9% (2). Dette er pafallende og antas a henge sammen
med vaskingen i vannbad av tung fraksjon fra vindsikt.

Andel plastemballasje er markant hgyere ved maskinell sortering i 2004 enn ved manuell sortering i 2002:
gkning hhv. fra 17% til 38% (1) og fra 17% til 29% (2).
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e Andelen som havner i kategori "Annet/uspesifisert” er markant lavere ved maskinell sortering i 2004 enn
ved manuell sortering i 2002: reduksjon hhv. fra 35% til 16% (1) og fra 36% til 9% (2).

En interessant observasjon blant de som sorterte, var at sammenfiltret avfall, emballasje med matrester etc. syntes a

separeres godt i den maskinelle behandlingen, noe som lettet etterfalgende manuell sortering (Tor Larsen, pers.
med.).

4.3.4 Tidsforbruk og kostnader

Det ble sortert hhv. 4,5 tonn og 6,4 tonn restavfall i forsgkene.

Det ble ikke gjort noen detaljert timeregistrering, slik at arbeidsomfanget er estimert i ettertid (Tor Larsen, pers.
med.). | begge forsgkene er det inkludert tidsforbruk for klargjering av maskinlinje (rydding/rengjaring). Hvert forsgk
ble gjennomfert pa anslagsvis en halv arbeidsdag, med bruk av bemanningen pa anlegget. Antall manntimer er
anslatt til maksimalt 20 timer for hvert forsek. | tillegg kommer kostnader til leie av maskinlinje som anslatt av FF
Resi (Oddvar Friestad, pers. med.).

Til sammenlikning kan vi regne ca 7 manntimer per 100 kg restavfall ved manuell sortering.

Tabell 6: Sammenstilling av sorteringskostnader

Enhetspris | Maskinell sortering Manuell sortering
. Utvalg Full sortering
Sortering 4,5+ 6,4 | 05+05tonn | 4,5+6,4 tonn
tonn
Personell 230,- 4.600,- 16.100,- 175.000,-
Maskinleie 3.500,- 0,- 0,-
SUM 8.100,- 16.100.- 175.000,-

4.4 Konklusjon og anbefalinger

Som nevnt ovenfor, er forsgkene utfart som enkle tester, og tilfredsstiller ikke grunnleggende krav til metoder og
dokumentasjon som stilles ved vitenskapelige forsgk.

e Forsgkene som er gjengitt ovenfor gir noen store avvik fra manuelle analyser fra samme kommuner to ar
tidligere, og ogsa avvik fra forventningsverdier basert pa resultater fra andre manuelle analyser. Dette
gjelder spesielt andel plastemballasje som er sveert hgy og andel biologisk kjgkkenavfall som er sveert lav i
forsgkene.

e For mange av fraksjonene er det god overensstemmelse mellom de to forsgkene pa hvordan avfallet
fordeles. Det er imidlertid en inkonsistens for noen fraksjoner, som ikke har noen naturlig forklaring i
forventede variasjoner mellom de to lassene. Ett eksempel pa dette er at finstoffet i den ene undersgkelsen
er uten metall, mens i den andre undersgkelsen er nzer 30 % av metallemballasjen og 20% av annet metall
i finstoffet.

e Ut fra ressurs- og arbeidsmiljghensyn, kan det imidlertid veere mye a hente ved maskinell sortering for store
utvalg og store plukkanalyseprogram (f. eks. Agderundersgkelsene som RKR arrangerer hvert 2. ar).

e Maskinelle plukkanalyser vil kreve en metodeutvikling og en omfattende uttesting. Det ma testes ulike
sorteringsteknikker mhp en optimalisering av maskinoppstilling og maskinparametre (lysapninger,
lufthastigheter, plassering m.m.) for & oppna lett sorterbare og kvantifiserbare delstrammer (hauger). Det
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ma ogsa gjeres en uttesting av repeterbarhet og for 8 sammenlikne mot manuelle plukkanalyser. Uten en
slik metodeutvikling anbefales ikke bruk av maskinell sortering ved plukkanalyser.

Det nevnes her at Stavanger kommune vurderer maskinell sortering som sa interessant at de vil se videre pa
mulighetene for & utvikle en metode for dette.
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5 METODE FOR PLUKKANALYSER

Statistiske begreper skrevet i kursiv er forklart i vedlegg 5.

Det er utarbeidet en regnearkmal i Excel som gjgr de viktigste statistiske beregningene som er gjengitt i dette
kapittelet. Regnearket kan lastes ned pa www.nrfo.no/plukkanalysemal .

5.1 Prinsipp

Prinsippet for plukkanalyser av avfall er vanlige statistiske metoder: Elementer tilfeldig tatt ut fra en populasjon utgjer
et utvalg som analyseres naermere med det formalet & kunne trekke slutninger om populasjonen. Sa lenge man ikke
analyserer hele populasjonen, vil slutningene veere beheftet med usikkerhet. Usikkerheten reduseres ved a ta ut
prgvene etter statistiske prinsipper. Usikkerheten (uttrykt ved signifikans og nayaktighet) reduseres videre med
gkende pravestarrelse.

Utvalg skal gjeres etter bestemte regler for a fange opp og beskrive de tilfeldige variasjonene som forekommer i
populasjonen.

Dersom det forekommer systematiske variasjoner mellom definerte undergrupper i populasjonen, ma det tas
seerskilte hensyn til dette nar utvalgene gjeres (sakalt stratifisert pravetaking).

5.2 Formal og bruksomrader

Retningslinjene er primaert utarbeidet for kartlegging av blandet husholdningsavfall og restavfall fra husholdninger
som har kildesorteringsordninger. Metodikken kan imidlertid ogsa brukes som utgangspunkt for & undersgke
forekomst av feilsorteringer i kildesorterte fraksjoner og en rekke andre spesifikke problemstillinger knyttet til
sammensetning av husholdningsavfall. Metodikken kan ogsa brukes for naeringsavfall som i type og sammensetning
likner pa husholdningsavfall.

Framgangsmaten er basert pa sortering av avfallsfraksjoner som kan identifiseres og skilles ut av mennesker, men
kan i prinsippet ogsa brukes for andre typer faste stoffer med slike egenskaper.

Metoden ma tilpasses det konkrete formalet, ressursene som stilles til radighet og praktiske muligheter og
begrensninger knyttet til praveutvalg og sortering. Det er utarbeidet tre alternativer:

Alternativ Henvisning Bruksomrade/utvalgsmetode
Metode 1 Kap. 5.9 Anbefalt metode basert pa SWA-Tool

Enkeltbeholdere av lik starrelse (eller minste felles utvalgsenhetsvolum)
hentes inn for separat sortering.

Kan brukes bade for stratifisert og ustratifiserte undersgkelser.

Beste metode for a kartlegge variasjon og bearbeide data statistisk.

Metode 2 Kap. 5.10 Uttak av samleprgver (sortering av lass) fra populasjon.

Brukes for ustratifiserte undersgkelser.

Metode 3 Kap. 5.11 Uttak av samleprgver (sortering av lass) fra ulike strata.
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5.3 Definisjoner og avfallsklassifisering

5.3.1 Klassifisering av avfall

Begreper:

Materialtype Klassifisering etter egenskaper ved materialoppbygging, f. eks. papir,
glass, metall m.m.

Produkitype Klassifisering etter funksjon/bruksomrade, f. eks. emballasje, mabler
m.m.

Kilde Klassifisering etter naeringsgruppe. Husholdninger er definert som egen
kilde

Behandlingsmate Klassifisering etter behandlingsmaten avfallet gjennomgar etter
innsamling, f. eks. materialgjenvinning, energigjenvinning,
kompostering m.m.

Avfallsfraksjon Eller bare fraksjon. Klassifiseringen som brukes i plukkanalyser for
husholdningsavfall.

Inndeling i, og spesifikasjoner av, avfallsfraksjoner avhenger av
avfallsystemene i samfunnet (returordninger, behandlingsanlegg m.m.).
| Tabell 8 defineres en standard inndeling og spesifikasjoner av
avfallsfraksjoner som skal brukes ved plukkanalyser.

| hovedsak felger fraksjonsinndelingen materialtype, men det er ogsa
fraksjoner relatert til behandlingsmate. Fraksjoner basert pa
materialtype (f. eks. glass), har en underinndeling basert pa
produkttype "emballasje” eller "annet”.

Plukksortiment Angir de fraksjoner som avfallsprgvene i den konkrete plukkanalysen
skal sorteres i.

Bioavfall Bioavfall er en avfallsfraksjon som bestar av animalske og vegetabilske
rester bl.a. i form av matavfall, potteplanter/snittblomster, hageavfall,
terkepapir og servietter. Fraksjonen er basert pa levering til biologisk
avfallsbehandling (komposterings- eller biogassanlegg).

Bleier, bind og annet komposittmateriale med innhold av ikke
nedbrytbare stoffer inngar ikke i bioavfall.

Vatorganisk avfall Vatorganisk avfall oppfattes normalt som fuktig og lettnedbrytbart
kjgkkenavfall og utgjer en hoveddel av bioavfallet. Vatorganisk avfall
defineres ikke som en egen fraksjon i plukkanalysene og spesifiseres
derfor ikke ngermere her.

Komposittmateriale Avfallskomponenter som er sammensatt av flere avfallsfraksjoner. |
denne sammenheng omfatter dette emballasje med matrester, sa vel
som pappesker med plastvindu og komplekse produkter som f. eks.
ringpermer med papp innstept i plast og metallringer.

5.3.2 Statistiske begreper

Den statistiske analysens kvalitet er fullstendig avhengig av kvaliteten pa innsamlingsmetode og prevetaking. Ingen
statistisk formel kan rette opp grunnleggende svakheter i utvalgsanalysen, mens de statistiske beregninger som ma
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til i en analyse med godt grunnlag er beskjedne og relativt enkle. Begreper som inngér i de statistiske beregningene
forklares i vedlegg 5.

5.4 Planlegging og forarbeider

5.4.1 Undersgkelsens formal og metodetilpasninger

Formalet med undersgkelsen, og de svar en gnsker a fa besvart, ma spesifiseres innledningsvis. Dette danner
grunnlag for a vurdere tilpasninger av metodikken og dimensjonering av undersgkelsen.

Eksempler pa formal, og noen forslag til tilpasninger, er gitt i tabellen nedenfor:

Tabell 7: Formal og forslag til metodetilpasning

Formal Forslag til tilpasning

Generell oversikt over avfallssammensetning | Plukksortiment pa niva 1. Metode 1 anbefales hvis mulig &
gjennomfgre (alt. Metode 2)

Sammenlikne forskjeller mellom ulike Stratifisert pravetaking. Metode 1 anbefales hvis mulig a
boligtyper, sorteringsordninger, arstider eller | gjennomfere (alt. Metode 3)
andre strata

Grunnlag for dimensjonering av mottaks- Eventuelt redusere plukksortimentet til fraksjoner av interesse (f.
/behandlingsanlegg eks. sla sammen plukkfraksjoner til brennbart vs. ikke brennbart)

Kontrollere feilsorteringer i kildesortert fraksjon | Redusere plukksortiment og tilpasse prgvestgrrelse. Dersom
fraksjoner med lav forekomst skal bestemmes med hay
sikkerhet, ma prevestgrrelsen gkes. Metode 1 anbefales.

Kontrollere maloppnéelse i avfallsplan Plukksortiment er avhengig av den konkrete problemstillingen.
Fraksjoner fra niva 2 og 3 vurderes.

5.4.2 Valg av konfidensniva og ngyaktighet

Husholdningsavfall er i sin natur sveert heterogent og avfallssammensetningen fra husstand til husstand varierer.
Mellom husstander i ulike omrader (ulike boligtyper, avfallsordninger, inntektsniva etc.) er det enda sterre
variasjoner. Enkelte fraksjoner er sveert sma (forekommer sjelden) mens andre er vanlig forekommende.

Statistikere krever ofte 95% konfidensniva, og estimatorene @nsker en generelt oppgitt med sa hay ngyaktighet som
mulig (f. eks. +/- 5%). For en del avfallsfraksjoner vil slike krav medfare sveert store utvalg (avfallsmengder til
sortering).

Vi anbefaler at det statistiske nivaet tilpasses undersgkelsens formal. For generelle undersgkelser anbefales at
hovedfraksjonene bestemmes:

e pa 90% konfidensniva eller bedre

e med relativ ngyaktighet (slingringsmonn) pa maksimalt 30%

Slutninger basert pa sammenlikninger av undersgkelser ma oppgis med et beregnet konfidensniva, slik at
slutningenes holdbarhet kan vurderes ut fra dette.
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5.4.3 Prgvetakingsstrategier

Forut for en prgvetaking har en gjerne en del informasjon og kunnskap om sgppelgenereringen og hvor sgppelen
kommer fra. Dette bar brukes inn i analysen. En bar forut for innsamlingen bestemme seg for hvilken informasjon en
er interessert i a skaffe opplysninger om og vinkle analyseopplegget opp mot dette. Mulige analyseoppgaver kan
veere:

o Estimere feilsorteringer i kommunens avfall

o  Estimere forskjeller i feilsortering mellom ulike bydeler, boligtyper, naering vs. bolig efc.

o Estimere avfallsfraksjonenes andel av den totale sgppelmassen

o Estimere renhet i utsorterte fraksjoner

o Estimere total sgppelgenerering

o  Estimere ulik sgppelsammensetning mellom boligtyper, bydeler eller over tid

o Estimere vekst i ulike sgppelfraksjoner

Omfanget av analysen ber sta i forhold til ambisjonene knyttet til beregninger og til @nsket signifikansniva pa de ulike
estimatorene.

Det er vanskeligere & sortere blandet avfall enn forholdsvis rene fraksjoner som glass og papir. Dette gjer at en for
glass og papir lettere vil oppna god kvalitet pa undersgkelsen, mens for blandet avfall er det langt mer tidkrevende
og ressurskrevende & komme pa samme signifikansniva.

Veldig sma fraksjoner er spesielt ressurskrevende & skaffe et tilstrekkelig godt beregningsgrunnlag for.

544 Sterrelse pa utvalg og prgver

Ngdvendige antall praver i et utvalg og starrelsen pa enkeltprgven er avhengig av valgt metode, formal og
bruksomrade for analysen. Dette er naermere beskrevet for de 3 ulike metodene i kap 5.6 - 5.8.

5.4.5 Plukksortiment

Valg av plukksortiment (hvilke fraksjoner avfallet skal sorteres i) er avhengig av formal med analysen. Denne
metoden angir 3 detaljeringsnivaer basert pa hva som p.t. anses som interessant for generelle oversikter og
statistikkformal i Norge og samtidig gir mulighet for sammenlikninger mot andre europeiske lands plukkanalyser.

Generelt ber alle plukkanalyser omfatte fraksjonene i niva 1. Avhengig av det spesifikke formalet med undersakelsen
kan man supplere med fraksjoner fra niva 2 eller 3 iht. tabell 4. Ved spesielle behov eller ved sortering av
kildesorterte fraksjoner kan niva 3 deles ytterligere opp. Enhver underfraksjon ma entydig kunne defineres inn i én
fraksjon i overliggende niva, slik at man for alle undersgkelser kan summere opp til fraksjonsinndelingen i niva 1.

Eksempel:

Man ansker en generell oversikt over avfallssammensetningen, men har ogsé behov for & finne ut hvor mye av
metallemballasjen som er av jern/jernholdig (ved hjelp av magnet).

| dette tilfellet bygges et plukksortiment bestaende av niva 1, men med en underinndeling av metall fgrst iht. niva 2
(for metall er dette ogsa lik niva 3) i hhv. emballasje og annet metall. Videre méa det lages en underinndeling som gar
lenger enn niva 3, der fraksjonen "Emballasje metall” deles i jernholdig og ikke-jernholdig. Plukksortimentet utvides
dermed fra 9 til 11 i denne undersgkelsen.
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Tabell 8: Definerte fraksjoner

Niva 1 Niva 2 Niva 3
9 fraksjoner 17 fraksjoner 25 fraksjoner

Papp/papir Emballasje av papir/papp/kartong Drikkekartong
Bolgepapp
Annen emballasje av pair/kartong

Annet papp/papir Lesestoff

Annet papir/kartong

Bioavfall, inkl. andel av Biologisk nedbrytbart kjgkkenavfall, inkl.  [Matavfall

finfraksjon <10mm andel av finfraksjon <10mm

Tarkepapir og lignende (tilgriset)

Andel finfraksjon <10mm

Hageavfall som er biologisk nedbrytbart | Hageavfall

Plast Emballasje av plast (bestar av minimum | Emballasje av folie/mykplast
50 vekt % plast) Emballasje av hard plast
Skumplast/isopor
Annen plast Annen plast
Glass Emballasje av glass Emballasje av glass
Annet glass Annet glass
Metall Emballasje av metall (bestar av minimum | Emballasje metall
50 vekt% metall)
Annet metall Annet metall
Tekstiler Tekstiler Tekstiler
Farlig avfall Farlig avfall Farlig avfall
Elektrisk- og elektronisk avfall | Elektrisk- og elektronisk avfall Elektrisk- og elektronisk avfall
Annet Tre Tre
Bleier, bind og lignende. Bleier, bind og lignende.
@vrig uorganisk, inkl andel av finfraksjon | @vrig uorganisk
<10mm Andel av finfraksjon <10 med mer
Annet Annet

Vedlegg 4 er en naermere beskrivelse av avfallsfraksjonene.

Ved den praktiske sorteringen oppstar en finfraksjon <10mm som fordeles pa fraksjonene @vrig uorganisk (egen
fraksjon pa niva 3 av "Annet”) og biologisk nedbrytbart kjgkkenavfall (egen fraksjon pa niva 3 av "Bioavfall’). Maten
finfraksjonen fordeles pa er beskrevet i kap. 5.12.

Inndelingen er meget lik den foreslatte i Sverige. EU har i sin SWA-tool mer omfattende inndeling, blant annet er
komposittmaterialer (inkludert elektrisk og elektronisk avfall) og finfraksjon < 10 mm egen fraksjon. Dette gjer at
norske plukkanalyser som er kategorisert it tabellen over ikke er direkte sammenlignbar med analyser gjort int EUs
SWA-tool uten visse omregninger for enkelte fraksjoner.
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| vedlegg 3 er det gjort en sammenligning mellom SSBs, EUs, den foreslatte svenske klassifiseringen og denne.
Tabellen kan brukes for & forsta inndeling dersom norske avfallsanalyser skal sammenlignes med SSBs statistikk
eller annen europeisk statistikk eller avfallsanalyser.

5.4.6 Gjennomfaringsplan og praktiske forberedelser

Gjennomfaringsplanen begr inneholde fglgende elementer:
A. Formal
Formalet med undersgkelsen defineres, helst med en formulering av konkrete sparsmal som gnskes besvart.

Det ma bl.a. tas stilling til plukksortiment og hvilke fraksjoner i sortimentet som ma bestemmes med stor grad av
sikkerhet (hayt konfidensniva).

Eventuelle sammenlikninger mot andre undersgkelser, forskjeller mellom ulike strata (se D nedenfor) etc. ma
bestemmes.

B. Grunnlagsdata om populasjonen

Bade som grunnlag for planlegging av undersgkelsen, og som en hjelp ved fortolkninger av resultatene og ulike
sammenlikninger, er det viktig med en grundig beskrivelse av populasjonen. Sentrale data er:

e Antall innbyggere

o Antall husstander og innbyggere per husstand

o Boligstruktur: eneboliger, rekkehus, blokk samt fritidsboliger/hytter.

o Avfallssystem: Fraksjoner som hentes, fraksjoner som bringes, hentefrekvens, beholderstarrelser, tilgang
pa returpunkter, sorteringsveiledning m.m.

e Andre sosio-gkonomiske faktorer som antas a ha interesse for undersgkelsen (inntektsniva,
alderssammensetning, kulturell bakgrunn etc.)

C. Avfallstyper som skal undersgkes

Hvilke avfallstyper som skal undersgkes henger sammen med undersgkelsens formal:

¢  Skal man skaffe oversikt over total avfallsgenerering (inkl. avfall som bringes)?
o Feilsortering i en bestemt kildesortert fraksjon?
o Restavfallets sammensetning?

e efc.

D. Stratifisering

Ut fra kartlegging av populasjonen, ma man vurdere om populasjonen er ikke-tilfeldig heterogen og kan deles inn i
homogene undergrupper (strata). Ut fra undersgkelsens formal ma man vurdere om det er av interesse a kartlegge
denne typen forskjeller. Stratifisering er normalt ikke ngdvendig for overordnete analyser av avfallssammensetning
e.l. i en kommune. Stratifisering kan imidlertid gi interessant tilleggsinformasjon og gi ekt ngyaktighet i analysen.

Stratifiseringen bar begrunnes, og det ma vaere mulig a preveta de aktuelle strata separat. Generelt anbefales a
begrense stratifiseringen til de strata som har starst interesse og betydning. Det bar defineres maksimalt fem strata
for & begrense omfanget av provetaking og analyser.
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Det settes opp en matrise der man fordeler populasjonen pa de aktuelle strata. Pa denne maten far man oversikt
over hvor stort det aktuelle stratum er, og dermed hvor stor betydning det har for det samlede resultatet.

Populasjonens fordeling pa de ulike strata angir ogsa vektingen av det enkelte stratum ved pravetaking (proporsjonal
allokering) eller ved resultatberegninger.

E. Provetakingsomrade

Pravetaking skal fortrinnsvis forega tilfeldig, slik at alle elementer i en populasjon eller et stratum har samme
sannsynlighet for a bli valgt ut.

Dersom prevetakingen skal forega stratifisert, ma populasjonen deles inn iht. dette.

Uttak av enkeltbeholdere kan gjgres pa bakgrunn av tabeller over tilfeldige tall eller randomfunkjson pa PC dersom
man lister over enkeltbeholdere innen hvert stratum.

Alternativt kan man velge tilfeldig blant renovasjonsruter, gater/boligomrader e.l. som hver for seg anses
representative for populasjonen/strataene. Inndeling og vurdering av aktuelt pravetakingsomrade ma gjeres i
samarbeid med personer som har detaljert kjennskap il de aktuelle omradene.

F. Prgvetakingsplan

Ut fra undersgkelsens formal, fraksjoner som skal undersgkes, antall strata etc. bestemmes prgvetakingsstrategi,
antall praver som skal tas ut (antall utvalgsenheter), pravestarrelse, pravetakingsmate og prevehandtering.

Den praktiske gjennomfaringen ma beskrives; hvor, nar, hvordan og av hvem samles utvalgsenhetene inn.
Ut fra prgvetakingsplanen beregnes den totale avfallsmengden som skal sorteres.

G. Tidsplan

Basert pa provetakingsplan beregnes ngdvendig tid for gjennomfering av prgvetaking og analyse/sortering. |
samarbeid med renovasjonsansvarlig og sorteringsteamet utarbeides en detaljert plan for tidspunkt for preveuttak og
sortering.

H. Behov for mannskap, lokaler og materiell

Basert pa punktene ovenfor beregnes arbeids- og materiellbehov hhv. ved innhenting og sortering av prever: Antall
biler for henting av avfallet (avfallsbeholderne), egnede lokaler for gjennomfgring av sortering, personell for
giennomfaring av sortering ma skaffes og gis nadvendig opplaering, materiell for sikring av arbeidstakerne og
rasjonell sortering ma anskaffes etc. Behov for utstyr beskrives mer detaljert i kap 5.4.7

|. Kalkyle

Nar punktene i gjennomfaringsplanen er vurdert, bar det settes opp en kalkyle over timeforbruk, materiellbehov,
lokalleie etc.

5.4.7 Utstyr og materiell

Materiell for praveuttak avhenger av valgt prevetakingsmetode. Den anbefalte metoden innebeere at utvalgte
avfallsbeholdere transporteres inn til sorteringslokale for sortering hver for seg. | sa fall ber disse hentes med en
lastebil med laftelem. Det ma vurderes om det skal settes ut erstatningsbeholdere, eller om det er mulig & fa satt de
samme beholderne tilbake i lgpet av samme arbeidsdag.

Til selve sorteringsjobben anbefales falgende utrustning:
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e Personlig verneutstyr og generelt HMS utstyr iht. kap 5.5

e Sorteringsbord (10 mm): Sorteringsbordet kan besta av en rist, netting e.l. med 10 mm lysapning. Under
bordet ma det ligge en ren og terr presenning som fanger opp partiklene som faller gjennom.

e Gulvplass for sortering pa gulv
Sortering av kildesortert papirfraksjon kan sorteres effektivt direkte pa rengjort og tert gulv.

o  Elektronisk vekt med 0,1 kg nayaktighet

o Elektronisk vekt med 5 g ngyaktighet

e  Kniv for oppdeling av poser

o Krafser/river for plukking i avfallet

e Slikkepotter for a skrape ut matrester av emballasje
o  Koster og feiebrett for oppsamling/sortering av mindre partikler
o Magnet for teste om metall er jernholdig eller ikke.
o Kalkulator

o Digitalt fotoapparat

e Blyant, sprittusj

o Registreringsskjemaer og loggbok

e Beholdere for oppsamling av sorterte fraksjoner: Dette tilpasses plukksortimentet og prevestarrelser:
Plastsekker og sekkestativ, avfallsbeholdere pa hjul, plastbaljer/batter i ulike sterrelser. Fraksjoner som
utgjer en liten vektandel ber sorteres i lett emballasje (plastsekker e.l.) for & minimere veiefeil. Vekt pa
tomme poser/beholdere ma veere kjent (tara).

o Skilt/ark i plastiommer for tydelig merking av plukksortimentet
e Eventuelt tilgang pa hjullaster, traktor med lesseapparat e.l.
e Rengjeringsutstyr for rengjering av beholdere, utstyr, bord etc. (vann, sape, oppvaskbarster etc.)

e Mobiltelefon eller radiosamband mellom sorteringspersonell, maskinfarere, sjafarer etc

5.4.8 Personell — kompetanse, oppleering 0g organisering

Hvert sorteringsbord bemannes med et sorteringslag bestdende av 3-6 personer. Som et anslag angis at sortering
av 100 kg restavfall i 20-30 fraksjoner krever ca 6 manntimer, slik at et sorteringslag typisk kan sortere 500-1000 kg
per dag. For kildesortert papirfraksjon kan man grovt regne halve tidsforbruket.

Avfall er personlig og sensitivt. Seerlig ved sortering av enkeltbeholdere vil det vaere mulig a spore knytte
kompromitterende materiale til husstander eller enkeltpersoner. Alt personell som deltar i sortering ma derfor
undertegne taushetserkleering om det man finner.

Det kan brukes ulike typer personell, men det er viktig a iaktta at det kreves en viss kompetanse og motivasjon for &
gjare sorteringsarbeidet riktig. Det er derfor viktig at det utarbeides en detaljert sorteringsinstruks og at det gis
oppleering i denne for alle som deltar.

En sorteringsinstruks ma bl.a. angi:

e plukksortimentet

o beskrivelse av hvordan de ulike fraksjonene kan gjenkjennes (f. eks. ulike plasttyper, ulike metaller etc.) og
en angivelse av vanlige eksempler
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e hvordan sammensatt avfall skal handteres (komposittmaterialer, matrester i forpakning etc.)
e hvordan farlig avfall skal handteres

Sorteringen méa ledes av en som har ansvar for & fare loggbok og registreringsskjema, og som har god kjennskap il
sorteringsinstruks og hygiene- og sikkerhetsinstruks (se kap 5.5).

Arbeidstiden bar veere fleksibel. Oppstart pa arbeidet ma koordineres med de som henter avfallsprgvene og
sorteringen ber paga til preven er ferdig sortert.

Figur 6: Oppleering og sorteringsinstruks ma si noe om hvordan sammensatt materiale skal handteres (Foto: Lars
Pedersen, RKR)

5.5 Helse, miljo og sikkerhet
Den potensielle helsefaren knytter seg farst og fremst til:

o  Kutt og stikk fra skarpe og spisse gjenstander

Infeksjonsfare og smittefare fra mikroorganismer i avfallet. Fare for infeksjoner via sar, oralt inntak (skitne
hender, sprut m.m.).

Stev og aerosoler, inkl. soppsporer, bakterier etc. kan gi luftveissymptomer, hodepine etc.

Fall pga glatte gulv, snubling i avfall/utstyr

Heteslag, utmattelse, uttarking. Dette henger sammen med temperaturen i lokalet, pauser, inntak av drikke
m.m.

Lokaler, ventilasjon og ergonomi:

e Sorteringsarbeidet ma forega innendars (beskyttet mot veer og vind) i lokaler med god ventilasjon.
e Arbeidet ma normalt forega staende ved et sorteringsbord som er bygd opp i en behagelig arbeidshayde.

e Tunge laft ma forebygges ved a bruke lafteredskap eller planlegge sorteringsarbeidet slik at dette kan
unngas.
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Personlig verneutstyr bar besta av:

e Vernesko med staltupp og spikertrampsale

o Kijeledress i kraftig kvalitet som beskytter mot stikkende gjenstander og vaeskesprut og/eller et kraftig
gummiforkle.

o  Andedrettsvern
Halvmaske med partikkelfilter P3 beskytter bade mot muggsoppsporer og luftbarne bakterier og virus
(Arbeidstilsynets best. nr. 549). Ved langvarig arbeid bar det benyttes friskluftmaske/batteridrevet
andedrettsvern med P3 filter. Personer med skjegg ma benytte friskluftmaske.

e Vernebrillerivisir.

e Hansker i nitrilgummi

Figur 7: Arbeidstakerne ma beskyttes (Foto: Lars Pedersen, RKR)

Dersom kjgretay har adgang til sorteringslokalet bar personellet utstyres med vest/jakke i signalfarge, ev. hjelm og
harselvern.

Annet sikkerhetsutstyr som bgr veere lett tilgjengelig:

e Handvask med varmt og kaldt vann

e Antibakterielt vaskemiddel/vatservietter for hand og ansikt.
o Forstehjelpsutstyr

e Brannslukningsapparat

o (Jyedusj

o  Garderobe med dusjmulighet

e Telefon/mobiltelefon

Det ma utarbeides en hygiene- og sikkerhetsinstruks som gjares kjent for sorteringslaget. Denne ma omfatte regler
for personlig hygiene, regler for spising/drikking/rayking, bruk av verneutstyr m.m.
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5.6 Provetaking - utvalg og handtering av prever

5.6.1 Prgvetakingsstrateqier

Ved plukkanalyser vil det veere uoverkommelig a sortere alt avfall fra alle avfallsprodusenter hele tiden, slik at en i
praksis ma gjare et utvalg i form av stikkpraver. Resultatet av undersakelser basert pa stikkpravene oppskaleres
deretter til & gjelde den populasjonen (her: de avfallsprodusentene) som en gnsker data for. Utfordringen blir & sikre
at utvalget som gjeres er representativt for populasjonen.

Provetakingsstrategi avhenger av undersgkelsens formal og egenskaper ved populasjon og eventuelle strata.
Dersom det for eksempel er systematiske forskjeller i sammensetningen av avfall fra ulike typer bebyggelse,
periodiske variasjoner eller lignende, ma en dele inn populasjonen i strata som hver for seg er homogene og deretter
gjennomfare tilfeldig prevetaking innen hvert homogene stratum. .Dette er diskutert mer inngaende i kap. 2.2

Pravetakingen ber sa langt det er praktisk mulig veere basert pa tilfeldig utvalg. Dette innebaerer uttak av stikkprave
pa en mate som sikrer at alle elementer i en populasjon har samme sannsynlighet for & bli valgt ut. Man kan f. eks.

bruke lister over abonnenter og utplukking basert pa en randomfunksjon pa PC eller ved hjelp av tabeller over
tilfeldige tall.

5.6.2 Prgveuttak

| praksis kan en velge mellom to ulike steder for prgveuttak: Fra renovasjonsbilen som har kjgrt en renovasjonsrute
eller direkte fra abonnentenes avfallsbeholdere.

Henting og sortering av enkeltbeholdere

Den beste maten a kartlegge den statistiske usikkerheten i abonnentenes avfallssammensetning, vil veere 4 tilfeldig
velge ut et relativt stort antall avfallsbeholdere som sorteres separat. Pa denne maten far man et direkte mal pa
variasjonen mellom husstandene og et tilstrekkelig antall enkeltpraver til & beregne statistisk usikkerhet. | tillegg gir
metoden muligheter for & hente inn tilleggsinformasjon som kan ha interesse, f. eks. om fyllingsgrad i beholderne.

Dette utvalgsprinsippet ligger til grunn for metode 1 (jf. kap. 5.9), og anbefales der det er praktisk mulig a
gjennomfgre denne typen preveuttak.

Sortering av lass fra renovasjonsbil

Dersom det ikke lar seg gjere & hente inn enkeltbeholdere for separat sortering, anbefales likevel a velge ut
enkeltbeholdere tilfeldig for & hente innholdet fra disse med renovasjonsbil. Beholderne tammes pa renovasjonsbil i
et samlet lass som sorteres fullt ut. Dette gir mindre informasjon om variasjon og usikkerhet enn ved sortering av
enkeltbeholdere hver for seg. Man tammer det antall beholdere som er ngdvendig for & oppna ansket
prgvestarrelse.

Et annet alternativ er a velge ut en renovasjonstruter tilfeldig for prevetaking. Siden dette gir et mer begrenset utvalg
og sterre muligheter for skjevheter i utvalget, ber det tas ut prever fra minimum 3 (helst 5) renovasjonsruter.
Sortering av fulle lass vil imidlertid bli sveert ressurskrevende, og i praksis ber man ta ut delpraver. Dette gjeres ved
at lasset (primeaerpraven) tammes pa et fast underlag og blandes godt ved hjelp av hjullaster. @nsket pravevolum
kan tas ut ved koning og kvartering ("cone and quartering”). Koning og kvartering innebaerer at praven legges i en
kiegleformet haug som deles vertikalt langs to diametrale linjer vinkelrett pa hverandre, dvs. i fire like "kakestykker”.
Enten velges en av fierdedelene tilfeldig (loddtrekning), eller to diametralt motstaende fierdedeler blandes sammen til
en prgve. Koning og kvartering gjentas til @nsket prevestarrelse er oppnadd.
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Sortering av lass (samleprgve) er beskrevet i metode 2 (jf. kap. 5.10)

Tidspunkt for prgveuttak

Hver prave som tas ut bar representere minimum en hel ukes avfallsproduksjon, fordi avfallsmengden kan variere
mellom ukedagene (helg vs. hverdag). Helst bar prevetakingen dekke den ordinaere tammesyklusen for de ulike
beholderne/fraksjonene (ukentlig/ hver 14. dag/manedlig). Pravene ber ogsa tas ved det ordinzere
temmetidspunktet, fordi mange beerer ut en del avfall kvelden fgr tamming.

5.6.3 Prevehandtering

Handtering ved innsamling

Ved anbefalt metode (metode 1 nedenfor) lages en liste over utvalgte beholdere som skal hentes inn. Den enkelte
beholder/abonnent anonymiseres i listen ved a tildeles et unikt nummer som praveenheten (beholderen) merkes
med. Sorteringslaget og de som bearbeider og rapporterer resultater forholder seg kun til ID-numrene og ikke til
enkeltabonnenter.

Avfallsbeholderne bringes uforstyrret inn til sorteringslokalet fgr tamming. Alternativt kan man temme innholdet fra
hver beholder over i tette plastsekker som merkes og bringes inn.

Dersom man velger prgvetaking fra samlet lass, ber man temme beholderne uten a bruke komprimator.

Lagring

Ved lagring vil det kunne introduseres feil pga fordamping, biologiske prosesser, pavirkning fra nedber etc.. All
lagring ma skje innendars eller i lukkede beholdere.

Sorteringsarbeidet bar helst gjennomfares samme dag som prgven er hentet, eller senest innen neste dag. Avfall
ber ikke lagres mer enn to dggn. Lengre lagring anbefales generelt ikke, men ma i tilfelle forega kjelig og med
avfallet tildekket.

5.7 Plukkanalyse og vektregistrering

5.7.1  Sorteringsprosedyrer

Prgver av blandet avfall, restavfall eller bioavfall lastes opp pa et sorteringsbord med 10 mm rist. Avfallsposer
skjeeres forsiktig apne. Dersom de inneholder homogent materiale (f. eks. aske) eller farlig avfall kan det sorteres ut
direkte. Hvis ikke spres det utover bordet. Alt over 10 mm handsorteres iht. det valgte plukksortimentet, mens
partiklene under 10 mm defineres som finstoff.

Praver av kildesortert papir kan tammes og sorteres pa rengjort gulvflate.
Spesielle forhold som gjelder fraksjonene:

¢ Finfraksjonen <10 mm
Det som faller gjennom finristen pa 10 mm (i praksis for det meste kaffegrut, aske, sand (kattesand) og jord)
skal ikke fares som egen fraksjon i resultatene, men fordeles pa de 2 fraksjonene bioavfall og uorganisk. Se
kap 5.9 for nzermere beskrivelse av dette.

e Komposittmaterialer og emballasje med innhold
Emballasje med matrester temmes sa godt som mulig for matrestene ved a klemme ut av flasker, tuber o.l.
og skrape ut av beger og bokser med slikkepott. Innholdet sorteres i bioavfallsfraksjonen, og emballasjen i
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riktig fraksjon avhengig av materialtype.

Sammensatte komponenter med volum starre enn en sigarettpakke deles i sine enkeltfraksjoner der dette
er praktisk mulig (f. eks. at plastvindu rives av pappesker).

For sma komponenter (mindre enn en sigarettpakke) og produkter som ikke enkelt kan deles i de
enkeltfraksjonene det er bygget opp av, sorteres i sin helhet etter det byggematerialet (fraksjonen) som
antas a veere sterst vektmessig.

| vedlegg 4 er det gitt naermere beskrivelse av de ulike fraksjonene.

Prosedyrene som brukes ma utarbeides skriftlig og gjengis i rapporten fra undersgkelsen.

5.7.2 Veieprosedyrer

Valg av vekttype avhenger av tyngden pa utsortert fraksjon. For & redusere malefeilen mest mulig, ber det brukes en
vekt med ngyaktighet +/- 5 g eller bedre pa fraksjoner under 5 kg. For tyngre fraksjoner kan man benytte vekter med
ngyaktighet +/- 0,1 kg.

For hver beholder, eller hvert lass, som sorteres, ma totalvekten registreres far sortering og sammenholdes med
summen av vektene for de utsorterte fraksjonene. Et stort avvik her, kan indikere veiefeil.

5.8 Generelt oppsett for statistisk bearbeiding av vektdata

5.8.1 Absolutte vektdata

Tabellen under viser skjematisk hvordan en undersgkelse kan bygges opp. Vertikalt finner vi avfallsfraksjonene
i=1,..,n som kan vaere eksempelvis glass, papir, plast, bioavfall og restavfall. Det er ingen grense for hvor mange
avfallsfraksjoner som kan analyseres, men kravet til undersgkelsens kvalitet og omfang stiger raskt med gkende
kompleksitet.

Horisontalt finner vi utvalg j=1 til m. Med metode 1 (se kap 5.9) vil utvalgene veere avfallsheholdere eller
utvalgsenhetsvolum.

Tabell 9: Skjematisk framstilling av en plukkanalyse

Utvalg j=1 Utalgj=2 | ... Utvalg j=m SUM
Avfallsfraksjon ~
i=1 X11 X12 Xim le_/
Jj=1
Avfallsfraksjon Xat
=2 | ;xz‘,

Avfallsfraksjon m
i=n Xn1 Xnm z xl]

SUM n n
8= i Sn= D%,
i=1 i=1
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Hver xj males i masse (kg). For hver fraksjon i kan det beregnes en middelverdi ved:

§ =21 (1)

(2)

Et konfidensintervall for middelverdien er gitt ved:

Kl =x tt — (3)

i i a ﬁ

Der t er gitt av Students t-fordelingen. En kopi av denne finnes som vedlegg 2 til denne rapporten. For & finne rett t-

verdi, bestemmer en seg for signifikansniva (feilsannsynlighet) og teller antall frihnetsgrader. Antall frihetsgrader er lik
m-1 og ensidig feilsannsynlighet (c.) lik 0,05 dersom en gnsker at konfidensintervallet med 90 prosent sannsynlighet
(=(1-201)*100%) skal dekke den sanne parameterverdien og 0,025 dersom en gnsker 95 prosent sannsynlighet.

=

Formlene for standardavvik og konfidensintervall over er kun riktige dersom alle utvalgsenheter er like store.

Ved analyser av avfallssammensetning er det ofte hver fraksjons relative vektandel som blir rapportert. Det
anbefales imidlertid ogsa alltid a rapportere absolutte vektdata, inkl. beregnet middelverdi og standardavvik.
Den absolutte malte mengden av hver fraksjon kan bearbeides til spesifikke avfallsmengder (kg per person per ar)
og lettere sammenliknes mellom ulike undersgkelser med forskjellige forutsetninger. De relative tallene er derimot
innbyrdes avhengig av hverandre, da endringer i en fraksjon ogsa medferer endringer i de andre fraksjonenes
relative andel. Dette gjer det vanskelig @ sammenlikne mot andre undersgkelser uten & kjenne alle forutsetninger om
avfallssystemene etc.

5.8.2 Relative vektandeler

For hvert utvalg j=1,.., m vil det kunne beregnes vektandeler (VA;) for hver fraksjon i=1,..,n. Disse er gitt ved

X,
VA, =—2— . i=1,..n0gj=1,....m (4)

y n

Dette gir en liknende matrise som i Tabell 9: Skjematisk framstilling av en plukkanalyse, men med vektandeler i
stedet for absolutte vekter.

Dersom utvalget gjeres med like store prgver/utvalgsenhetsvolum, kan vektandelen av avfallsfraksjon i (VA) i
undersgkelsen beregnes som den aritmetiske middelverdien i de m utvalgene:

VA.

)

M

(%)
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for alle fraksjoner i=1,..,n.
Usikkerheten knyttet til vektandelen VA, er gitt ved standardfeilen:

S

—i 6
T (6)

der s; er estimatet for standardavviket til VA; gitt ved formelen

> (va, —vaf
s, =2 forallei=1,...,n (7)

m-—1

Vi ser at vi far et usikkerhetsmal for hver enkelt avfallsfraksjon. Et konfidensintervall kan na lages for hver
gjennomsnittsverdi VA.. Et konfidensintervall for vektandelen av avfallsfraksjon i (VA;) er gitt ved:

S;

8
T (8)

Der t er gitt av Students t-fordelingen. En kopi av denne finnes som vedlegg 2 til denne rapporten. For & finne rett t-

verdi, bestemmer en seg for signifikansniva (feilsannsynlighet) og teller antall frihetsgrader. Antall frihetsgrader er lik
m-1 og ensidig feilsannsynlighet (c) lik 0,05 dersom en gnsker at konfidensintervallet med 90 prosent sannsynlighet
(=(1-201)*100%) skal dekke den sanne parameterverdien og 0,025 dersom en gnsker 95 prosent sannsynlighet.

KI, =VA *1,

De ulike vektandelene VA, vil ligge mellom 0% og 100%. Det er vanskeligere a oppna god treffsikkerhet for de
mindre fraksjonene, og ambisjonsnivaet kan justeres i forhold til dette.

5.9 Metode 1 (anbefalt): Undersgkelse populasjon eller strata ved sortering av avfallsheholdere
enkeltvis

Uttak av enkeltpraver direkte fra avfallsbeholderne og separat sortering av disse anbefales av flere grunner:
e Kun denne maten maler variasjonen mellom elementer i populasjonen direkte

e Metoden gir et tilstrekkelig antall praver til & bruke statistiske metoder. Flere av statistikkmetodene
krever minst 15-20 prover i utvalget for a gi palitelige resultater.

e Metoden gir muligheter for a samle inn tilleggsinformasjon i form av f. eks. fyllingsgrad i
beholderne.

59.1 Utvalgsmate

Metoden baserer seg pa like utvalgsenhetsvolum.

Dersom alle avfallsbeholderne (utvalgsenhetene) i pravetakingsomradet har likt volum defineres dette volumet som
utvalgsenhetsvolumet i undersgkelsen (uavhengig av fyllingsgrad eller reelt avfallsvolum i hver beholder).

Dersom avfallsbeholderne i pravetakingsomradet er av ulik sterrelse, velger en normalt den starste beholderen som
utvalgsenhetsvolum for pravetaking. Dette betyr at hvis vanlige beholderstarrelser er 120 | og 240 |, velges 240 |
som utvalgsenhetsvolum. | praksis slar en sammen avfallet fra to og to 120 | beholdere til ett utvalgsenhetsvolum for
sortering.
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Dersom det kun er noen fa beholdere som er vesentlig starre enn de @vrige, kan det tas en forholdsmessig delprave
fra disse beholderne. Dersom utvalgsomradet eksempelvis domineres av 120 | beholdere, mens det forekommer
noen fa 660 | beholder, kan man blande innholdet fra hver av disse godt og ta ut 120 1/660 I, dvs. 1/3, av vekten for
sortering.

Vi gjer oppmerksom pa at det kan knyttes systematiske sammenhenger mellom typer av husholdninger, bydeler og
boliger og ulike beholderstarrelser. Slike forskjeller bar en ideelt teste for, og dersom slike finnes anbefales
stratifisert analyse.

5.9.2 Utvalgsstarrelse

Utvalgsstarrelsen kan beregnes for & oppna bestemte krav til palitelighet og ngyaktighet for de enkelte fraksjoner.
Formel for dette gis nedenfor. For generelle undersgkelser av avfallssammensetningen anbefales falgende
provestgrrelser:

For kartlegging av en populasjon uten inndeling i strata:

e minimum 50 utvalgsenheter (utvalgsenhetsvolum), og
e minimum 12 m® samlet utvalgsvolum (sum av alle de m utvalgte enhetsvolumene)
Dersom det er viktig & bestemme enkelte fraksjoner med hay palitelighet (konfidensniva) og ngyaktighet (liten

bredde pa konfidensintervallet), kan ngdvendig utvalgssterrelse, m, for estimering av hver fraksjon i, bestemmes ut
fra tidligere undersgkelser eller pilotstudier etter falgende formel, bestemmes med formelen:

t,xs, )
(]

der s, er estimert standardavvik fra tidligere undersgkelse for fraksjon i, og d; er krav til slingringsmonn

t avleses i Students t-fordeling for v frihetsgrader fra tidligere undersgkelse og krav til konfidensniva 1-2a, jf. vedlegg
2. Antall frihetsgrader er det samme som pravestarrelse i tidligere undersgkelse — 1.

Eksempel 1:

Vi tar utgangspunkt i tidligere undersgkelser som viser at andel av papir i restavfall utgjorde 0,12 (12%) med
standardawvik, s, pa 0,02 . Utvalgssterrelsen i tidligere undersgkelse var 5. Vi vil bestemme ngdvendig
provestgrrelse for & estimere innholdet av papir med et relativt slingringsmonn pa 10% pa 95% konfidensniva i en ny
undersgkelse.

t for 4 frihetsgrader og konfidensniva 1-2o. = 0,95 leses av til 2,78 i t-tabellen.

Et relativt slingringsmonn pa 10% rundt estimert papirandel pa 0,12 gir d=(10/100)*0,12=0,012.

Innsatt i formelen far vi:

2 2
m = t,xs _ 2,78x 0,02 214~ 22
d 0,012

Det ma altsa tas ut m=22 utvalgsenhetsvolum for a bestemme papirandelen med gnsket ngyaktighet
(slingringsmonn) pa ensket konfidensniva
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Dersom man ikke kjenner standardavvik og utvalgssterrelse fra tidligere undersgkelser, kan man i falge TWA-tool
estimere utvalgsstarrelse ved a bruke 30% som relativt standardavvik (dvs. standardavvik dividert pa middelverdi)
generelt for avfall, og t=1,96.

5.9.3 Stratifisert provetaking

Nar undersgkelsen skal gjeres stratifisert, ma falgende informasjon kartlegges:

A= antall strata i populasjonen

Mh= antall utvalgsenheter i strata h i populasjonen
mh= antall utvalgsenheter i strata h i utvalget

M= antall utvalgsenheter i populasjonen

m= antall utvalgsenheter i utvalget

Ved en stratifisert prgvetaking bgr antall praver som tas fra hvert stratum vaere proporsjonal med stratumets
h h

storrelse. Dersom vi for alle strata (h=1,...,A) sikrer at utvalget oppfyller mo_
m

, innebaerer det sakalt

proporsjonal allokering. Dette gjar det enkelt a beregne middelverdi og standardavvik bade for hvert stratum og for
populasjonen totalt.

For stratifisert kartlegging, anbefales fglgende provestarrelse:
e minimum 25 utvalgsenheter for det minste stratum

e antall utvalgsenheter i de gvrige stratum tas ut ved proporsjonal allokering.

5.9.4 Statistisk bearbeiding

Oppsett og statistisk beregning av estimater for middelverdi, standardavvik og konfidensintervall i kap 5.8 Formlene
for standardavvik og konfidensintervall over er kun riktige dersom alle ufvalgsenheter er like store. | den anbefalte
uttaksprosedyren brukes et standardisert utvalgsenhetsvolum basert pa beholdersterrelsene som velges ut. | praksis
vil ikke vekten av avfallet i hvert utvalgsenhetsvolum veere likt. Vi kan imidlertid anta at vekten er normalfordelt, slik
at formlene er gyldige for store utvalg (>20-25 beholdere)

5.10 Metode 2: Uttak av samleprove fra populasjon

5.10.1 Utvalg

Dersom det er vanskelig a giennomfare en plukkanalyse av utvalgsenhetene enkeltvis, er det et alternativ a beregne
fraksjonenes andeler fra lass med s@ppel. Disse lassene bgr da hentes ut fra et utvalg avfallsbeholdere som er valgt
ut tilfeldig etter den metodikken som er beskrevet tidligere. Minimum utvalgssterrelse er i sa fall de samme som
angitti kap. 5.9.1.

Dersom det heller ikke er mulig & sette sammen lassene ved & tamme kun de tilfeldig utvalgte avfallsbeholderene,
ma det velges tilfeldig blant de renovasjonsrutene som er representative for populasjonen/stratumet som skal
undersgkes. Eventuelt ma det ogsa gjeres rutetilpasninger ved innhenting av avfallet ( avhengig av undersgkelsens
formal og det definerte straturm - f. eks. droppe all naeringsvirksomhet, kun hente fra eneboligere etc.).

Avfallet i renovasjonsbilen utgjer da en samleprave (primeerprave) som eventuelt reduseres ved uttak av delpraver
iht. prosedyren angitt nedenfor.
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Det tas en delprgve fra hvert lass.
Utvalgets starrelse beskrives ved starrelsen pa delpravene og antall ulike lass som skal pravetas.
For generelle undersgkelser anbefales falgende utvalgssterrelse:

For kartlegging av en populasjon uten strata:

Enten:

e  Minimum 5 lass, hver innsamlet fra minimum 25 tilfeldig utvalgte enhetsvolum/beholdere. Lassene sorteres
i sin helhet.

eller:

e Minimum 7 tilfeldig utvalgte lass (primeerpraver) som det hver tas ut en delprgve fra til sortering. Hver
delprgve skal inneholde minimum 100 kg.

Representativt prgveuttak dersom det forekommer systematiske forskieller (ulike strata)

Dersom det forventes systematiske forskjeller mellom ulike strata, ma man forsgke & fa strataene representert i alle
lassene som skal pravetas i samme forhold som de forekommer i populasjonen (dvs. proporsjonal allokering).

Dersom strataene ogsa @nskes undersgkt hver for seg, benyttes metode 3.

Prosedyre for deling av store primaerprgver: koning og kvartering

Starrelsen pa primeerprgvene anbefales & velges slik at det er mulig & sortere hele praven, f. eks. ved at det hentes
avfall kun fra de utvalgte beholderne. Dette eliminerer feil pga av pravedeling (uttak av delprgver). Dersom
primeerpraven er sa stor (f. eks. >500-1000 kg) at den ma deles for a fa en handterbar prgve som kan sorteres
innenfor en arbeidsdag, ma det tas et utvalg fra primeerpraven som sa vil utgjere preven som skal sorteres.

Deling foregar ved koning og kvartering. Avfallet blandes med skuffen fra en hjullaster eller traktor og legges i en
haug (koning). Haugen deles i fire like store deler langs to diametralt kryssende linjer gjennom haugens sentrum
(kvartering). En av de fire haugene velges tilfeldig (loddtrekning).

Prosedyren gjentas til man har gnsket prevestarrelse (minst 100 kg).

5.10.2 Statistisk bearbeiding

Oppsett og statistisk beregning av estimater for middelverdi, standardavvik og konfidensintervall i kap 5.8.
Utvalgsenhetene er na ikke avfallsbeholdere, men i stedet prover tatt fra lass.

Formlene for standardavvik og konfidensintervall over er kun riktige dersom alle utvalgsenheter er tilngermet like
store.
5.11 Metode 3: Uttak av samleprove fra ulike strata

Dersom ulike strata i populasjonen skal kartlegges, og det ikke er mulig a ta ut enkeltbeholdere for separat sortering,
brukes denne metoden.

Nar undersgkelsen skal gjeres stratifisert, ma falgende informasjon kartlegges:

A= antall strata i populasjonen
Mh= avfallsmengde totalt i strata h i populasjonen
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mh= avfallsmengde i utvalget fra strata h (prevestarrelse)
M= avfallsmengde totalt i populasjonen
m= avfallsmengde totalt i alle uttatte praver

Det velges ut lass tilfeldig blant renovasjonsbilene som henter innenfor hvert definerte stratum. Det ber tas ut minium
tre praver & minimum 100 kg fra ulike, tilfeldig utvalgte lass fra hvert stratum.

For kalkulasjon av vektandel, standardavvik og konfidensintervall innenfor hvert stratum, brukes formlene (5), (7) og
(8) ovenfor.

For beregning av populasjonens vektandel, standardavvik og konfidensintervall, ma imidlertid resultatene for hvert
stratum vektes iht. hvor stort stratumet er i forhold til den totale populasjonen.

Veid gjennomsnitt for vektandeler for hver fraksjon i blir da:

h=1

A Mh
VA, = ZVAZ.’“( 7 ],for strata h=1,2,...,A (10)

Standardavviket s; for hver fraksjon kan beregnes med falgende formel:

4 A% (o h
BT )

der s!" er standardavviket for fraksjon i i stratum h.

Formelen for konfidensintervall (formel (8)) vil ogsa gjelde i dette tilfellet.

5.12 Korrigering for finfraksjonen (<10mm)

Finfraksjonen (<10mm) veies og vekten fordeles pa” bioavfall” og "annet uorganisk” etter falgende regler:
e Foranalyse av restavfall og blandet avfall: Fordeles visuelt pa de 2 fraksjonene bioavfall og uorganisk.
e For analyse av kildesortert bioavfall: Finfraksjonen anses i sin helhet som bioavfall.

e Foranalyse av kildesortert papiravfall: Finfraksjonen anses i sin helhet som papir. Erfaringsmessig utgjer
finstoffet under 0,1 % av det totale papiravfallet.

For andre analyser fordeles andelene visuelt iht prinsippene for restavfall.

Dersom andelen finstoff er hay, for eksempel flere % (avhengig av ensket ngyaktighet for analysen), kan den
visuelle fordelingen av finfraksjonen medfare en vesentlig feil i analyseresultatene. | sa fall kan den visuelle
bedgmmingen erstattes av gledetest for & finne andel uorganisk i forhold til andel organisk. Uansett ber ogsa
andelen som finfraksjonen utgjorde ved sortering oppgis.

5.13 Korrigering for fukt og smuss

For blandet avfall og restavfall er det viktig & veere oppmerksom pa at avfallsfraksjonene som sorteres ut ikke er
tarre og rene. Spesielt gjelder dette nar vatorganisk avfall inngar i avfallet som sorteres. Matrester skal kiemmes ut
og emballasje skrapes med slikkepott. Fuktighet og smuss vil likevel trekke delvis inn i papp og papir og ligge utenpa
plast- og metallemballasje. Dette vil gi store utslag pa vekten sammenliknet med rene og tarre materialer.
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Dersom man gnsker & kompensere for dette bar man ta ut praver pa et par kg av de ulike fraksjonene som veies far
og etter rengjering og terking. Plast, glass og metall rengjeres ved a vaske opp og terke i romtemperatur. Papir kan

tarkes i tarkeskap (105-115 °C med periodisk vending i massene, i to timer eller til konstant vekt oppnas) eller spres
ut for tgrking i romtemperatur. Korreksjonsfaktorer fra andre undersgkelser er gitt i kap. 3.1.4.

5.14 Statistisk sammenlikning mot andre undersokelser

Ofte vil det veere interessant 8 sammenlikne mot tidligere undersekelser for & se utviklingstrender, eller mot andre
undersgkte omrader for a se forskjeller.

Nar en opererer med andeler er det viktig a tenke pa at alle fraksjoner som inngar i avfallet pavirker hverandres
andel innbyrdes. Dersom f. eks. en stor fraksjon har blitt fiernet fra restavfallet i forhold til tidligere undersekelse, vil
andre fraksjoners andel gke. Dersom en gnsker & vurdere om det er forskjeller mellom fraksjonenes andel i ulike
undersgkelser, ma en bestemme om forskjellene er signifikante — eller kan forklares som naturlige variasjoner
innenfor malingenes usikkerhet. Dette kan gjgres ved en Student t-test med formelen:

VA —VA>
S (12)

hvor toppskrift viser til undersgkelse 1 og 2.

Loy =Student t-verdi som angir konfidensnivé for forskjellen mellom de to vektandelene ved m'+m?2-2
frihetsgrader.

s’ og s2 = standardavviket for de to seriene
m'og m?= antall prever i de to seriene

Nar t-verdien er beregnet gar en inn i tabellen i vedlegg 2 for det angitte antall frihetsgrader og leser av
konfidensnivaet for beregnet t-verdi.

Formelen gjelder der antallet praver i de to seriene er omtrent like, og standardavviket forskjellig. Formelen (12) vil
gjelde for undersgkelser etter metode 1 og 3.

Regnearkmodellen som er utarbeidet bruker denne Student t-testen til a beregne om forskjellene mellom ulike
undersgkelser er signifikante, jf. Vedlegg 6.

5.15 Rapportering

En skriftlig rapport for gjennomfgrt plukkanalyse bar omfatte falgende:

Formal

Hensikten med undersakelsen, inkludert konkret formulering av sparsmal som man gnsker besvart, beskrives, jf.
5.4.6 pkt. Aog C.

Grunnlagsdata om populasjonen

Alle relevante data som underbygger vurderinger om utvalg, og som kan ha betydning for tolkning av resultater etc.
ma beskrives, jf. 5.4.6 pkt B

Norsk renholdsverks-forening Asplan Viak AS



Retningslinjer for plukkanalyser av husholdningsavfall Side 45

Utvalg

Eventuell stratifisering skal diskuteres og beskrives. Utvalg og utvalgsmetode skal beskrives og begrunnes i forhold
il representativitet for populasjon og/eller stratum. Utvalgsenhetsvolum, antall, total pravestgrrelse etc. skal
begrunnes og oppgis.

Prgvehandtering og sortering

e Prgvehandteringen fram til sortering skal beskrives. Organisering av sorteringsarbeidet og
sorteringsprosedyrene skal beskrives. Skriftlige sorteringsinstrukser skal legges ved rapporten.

e Type vekt og malengyaktighet angis.

o Eventuelle korrigeringer for fukt og smuss spesifiseres.
Resultater

o Alle radata (faktisk vekt for hele praven og for hver sorterte fraksjon) for hver prgve (hver sortering) oppgis i
tabellformat som rapportvedlegg.

o All statistisk bearbeiding av tallene skal oppgis, inkludert formlene som er brukt. Som et minimum angis
forventningsverdien for avfallsfraksjonens vektandel og standard feil (prevens standardavvik) som mal pa
variasjon.

o  Spesifikke avfallsmengder beregnes og rapporteres minimum som mengde per innbygger per uke, og ev. i
tillegg som mengde per husstand per uke. Spesifikke avfallsmengder per innbygger gjor det mulig &
sammenlikne ulike undersgkelser.

e Konfidensintervall basert pa et angitt slingringsmonn og konfidensniva beregnes. Konfidensintervallet ber
beregnes og rapporteres bade i absolutte tall og som relative tall. Det relative konfidensintervallet gjor det
mulig & sammenlikne ulike undersekelser.

e Resultater for hvert strata ma oppgis og sammenliknes i en tabell.

o For alle sammenlikninger mellom forventningsverdier (avfallsfraksjonens andel) fra ulike strata,
undersgkelser fra ulike tidspunkt etc., ma konfidensnivaet for slutningene angis (altsa om forskjellene er
signifikante).

e Hovedresultatene bgr rapporteres bade i samletabeller og illustreres grafisk pa en egnet mate.
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Vedlegg 1: Mottatte plukkanalyser

Rapport Dato Oppdragsgiver Utferende
Avfallsanalyse Oslo 2000 13.11.00 |Oslo Renovasjonsetat ICG
Sorteringsanalyse for restavfallet fra VESARomradet 10.3.03 |VESAR Asplan Viak
Analyse av husholdningsavfall i Grenland 2002 25.2.03 [Renovasjon i Grenland Interconsult
Sorteringsundersgkelsen 1999 RKR, Agder renovasjon, LiBir RKR
Sorteringsundersgkelsen 2001 RKR, Agder renovasjon, LiBir og RKR
MAREN
Sorteringsundersgkelse av husholdningsavfall i Agder 2004 RKR, Agder renovasjon, LiBir, RKR
MAREN og Setesdal
renovasjonsselskap
Sorteringsanalyse 2002-2003 sep. 03 |Follo Ren Hjellnes Cowi
Plukkanalyse lvahola 2004 26.1.05 |NOMIL NOMIL
Sorteringsanalyse av restavfall og papir fra husholdninger{12.8.02  |IVAR Noas
i IVAR-kommuner Kompetansesenter
Sorteringsanalysar 2003-2004, resultatrapport 2004 NGIR NGIR
Plukkanalyse av restavfall fra husholdninger 15.11.04 |Time kommune Noas
Miljgkompetanse
Plukkanalyse av restavfall fra husholdninger 16.8.04 |Stavanger kommune Noas
Miljgkompetanse
Plukkanalyser april 05 og oppsummering av tidligere 21.4.05 |Haugesund kommune Haugesund
plukkanalyser kommune
Evaluering av kildesorteringsordningen, rapport 1/2005 12005 Tromsg kommune, renovasjonen Tromsg kommune,
renovasjonen
Karakterisering av avfall og produksjon av foredlet 26.7.04 |IRMAT
avfallsbrensel (FAB)
Vurderingar etter sorteringskontroll 19.1.98-23.1.98 1998 SUM SUM
Samlerapport etter 1. sortering restavfall og vatorganisk [30.6.05 |ECOPRO Land og Vann
avfall
SIM - Arsmelding 2004 2005 SIM SIM
Regneark RTA 2002 RTA RTA
Restavfallsanalyser sommeren 2004 i MNA 27.6.05 |[MNA MNA
Sammenlikning restavfallsanalyser 1999-2005 2005 MNA MNA
Sorteringsanalyse - Brun/gra dunk mai. 00 [IVAR Noas
Kompetansesenter
Avfallsanalysen 2005, Oslo sep. 05 |Oslo Renovasjonsetat Renovasjonsetaten
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Vedlegg 2: Students t-fordeling

Student-fordelingen: Kritiske verdier ¢,.

« : .
Tabellen gir #,,, slik at « = Pr(¢t >t,) nar ¢ er
t s
B Student-fordelt med » frihetsgrader.
o .05 025 01 .005 .0005

2 10 .05 02 .01 001

1—2a .90 .95 98 .99 999
1 6.31 12,71 31.82 63.66 636.6
2 2.92 4.30 6.96 9.92 31.60
3 2.35 3.18 4.54 5.84 12.92
4 2.13 2.78 3.75 4.60 8.61
5 2.01 2.57 3.36 4.03 6.87
6 1.94 2.45 3.14 3.71 5.96
7 1.89 2.36 3.00 3.50 5.41
8 1.86 2.31 2.90 3.36 5.04
9 1.83 2.26 2.82 3.25 4.78
10 1.81 2.23 . 276 317 459
11 1.80 2.20 2.72 31 4.44
12 1.78 2.18 2.68 3.05 4.32
13 1.77 2.16. 2.65 3.01 4.22
14 1.76 2.14. 2.62 2.98 4.14
15 1.75 213 2.60 2.95 4.07
T 1.75 2.12 2.58 2.92 4.02
17 1.74 2.11 2.57 2.90 3.97
18 1.73 2.10 2.55 2.88 3.92
19 1.73 2.09 254 2.86 3.88
20 1.72 2.09 + 2,53 2.85 3.85
21 1.72 2.08 2.52 2.83 3.82
22 1.72 2.07 2.51 2.82 3.79
23 1.71 2.07 250 2.81 377
24 1.71 2.06 2.49 2.80 3.74
25 1.71 2.06 2.48 2.79 3.72
26 1.71 2.06 2.48 2.78 3.71
27 1.70 2.05 2.47 2.77 3.69
28 1.70 2.05 2.47 2.76 3.67
29 1.70 2.05 2.46 2.76 3.66
30 1.70 2.04 2.46 2.75 3.65
40 1.68 2.02 2.42 2.70 355
60 1.67 2.00. 2.39 2.66 3.46
120 1.66 1.98 2.36 2.62 3.37
o0 1.64 1.96 2.33 2.58 3.29
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Vedlegg 3: Sammenlikning av klassifisering

SSBs avfallsregnskap for Europeisk avfallsliste RVF Manual for EUs sorteringskatalog "SWA-tool" NRF metode
Norge |E—AL-kode pluckanalys |m¢.ode Niva 1 Niva 2 Niva 3
10 fraksjoner 29 fraksjoner + diverse fraksjoner farlig avfall Niva 1: 9 fraksjoner og niva Niva 1: 12 fraksjoner, nivé: 35 fraksjoner 9 fraksjoner 17 fraksjoner 23 fraksjoner
2: 21 fraksjoner
Papir, papp og drikkekartong Emballasje av papir og papp/kartong 150101 Emballasje Emballasje av papir og kartong TPC302 Papp/papir Emballasje av papir/papp/kartong | Drikkekartong
(bestar av minst 50 % papir/papp)
Bolgepapp Bolgepapp
[Annen emballasje av pair/kartong
Papir og papp/kartong 20 0101 |Aviser og trykksaker Hoyglanspapir/kartong og bilder/postere |PC3 01 Annet papp/papir Lesestoff
Aviser PC3 03
|Annet papir [Annet papir/kartong - ikke emballasje PC3 04 |Annet papir/kartong
Vatorganisk avfall Eologisk nedbrytbart kjokken- og 20 0108 [Matavfall Eologisk nedbrytbart (OR101 [Bioavial 'Eolog\sk nedbrytbart kjekkenavfall [Matavfall
kantineavfall kjokken/kantineavfall
[Matolje og matfett 20 0125 Torkepapir og lignende (tilgriset)
Hage- og parkavfall som er biologisk 20 02 01 Hageavfall Hage- og parkavfall som er biologisk (OR102 Hageavfall som er biologisk Hageavfall
nedbrytbart nedbrytbart nedbrytbart
[Annet nedbrytbart avfall OR103
|Plast Emballasje av plast 150102 Emballasje myk plast [Emballasje av folieplast [PL4 01 [Plast Emballasje av plast (bestar av Emballasje av folie/mykplast
minimum 50 % plast)
Emballasje hard plast Emballasje hard plast PL4 04 Emballasje hard plast
Plast 20 01 39 Skumplast/isopor Skumplast/isopor
Annen plast Folieplast PL4 02 Annen plast Annen plast
Hard plast PL4 05
Hard plast flasker, tuber og kanner PL4 03
Glass Emballasje av glass 150107 Emballasje av glass og beholdere Klart glass G5 01 Glass Emballasje av glass Emballasje av glass
og beholdere brunt glass ~ [G5 02
Glassflasker og beholdere utenom brune |G5 03
0g Klare
Glass 20 01 02 Annet glass Diverse glass - ikke emballasje G5 04 Annet glass Annet glass
Metall Emballasje av metall 150104 Emballasje av metall av jem M7 01 Metall Emballasje av metall (bestar av Emballasje metall
Ikke-jemholdig emballasje M7 02 minimum 50 % metall
[Metall 20 01 40 Annet metall Diverse jern M7 03 Annet metall Annet metall
Diverse ikke-jern M7 04
Tekstiler je av tekstil 150109 Tekstil Tekstiler Tekstiler Tekstiler
Tekstiler 20 01 11 Kleer 76 01
Tekstiler som ikke er kleer 16 02
Farlig avfall Diverse fraksjoner er navngitt Div Farlig avfall Batterier og H8 01 Farlig avfall Farlig avfall Farlig avfall
Diverse farlig avfall H8 02
[Andre materialer [Kassert elekirisk og elekironisk utstyr 200136 [Etektrisk- og elektronisk avial|Elekirisk- og elektronisk aviall (er under |C9 03 [Erektrisk- og [Elekirisk- og elektronisk aviall _|Elekuisk- og elektronisk aviall
kategorien complekse produkter) elektronisk avfall
Treavfall je av fre 150103 Tre Ubehandlet tre w201 Annet Tre Tre
[Annet tre 20 01 38 Behandlet tre W2 02
Andre materialer jeav i i 150105 Annet je av i i C9 01 Annet [Annet
- ikke-emballasje C9 02
[Blandet emballasie 150106
Kler 200110
[Maling og andre trykkfarger, klebemidler og 120 01 28
harpikser som ikke er farlig avfall
j som ikke er farlig avfall 20 01 30
Legemidler 20 01 32 "Helseavfall" U1102
Batterier og akkumulatorer som ikke er farlig 120 01 34 @vrig uorganisk @vrig uorganisk @vrig uorganisk
avfall
Avfall fra insfeii 20 01 41
[Jord og stein 20 02 02 [Jord og stein IN10 01
[Andre fraksjoner som ikke er spesifisert andre |20 01 99 Bleier, bind og lignende. Barnebleier U1101 Bleier, bind og lignende. Bleier, bind og lignende.
steder
Hage- og parkavfall som ikke er biologisk 20 02 03 @vrig uorganisk Diverse inert avfall IN10 02 @vrig uorganisk
nedbrytbart
Blandet avfall 20 03 01
[Voluminest avfall 20 03 07
[Finstoff < 10 med mer F1201
Betong
Slam |
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Vedlegg 4: Naermere beskrivelse av avfallsfraksjonene

Niva 1 Niva 2 Niva 3 Beskrivelse av fraksjoner/kategorier
9 fraksjoner 17 fraksjoner 25 fraksjoner
Papp/papir Emballasje av papir/papp/kartong  |Drikkekartong Kartongemballasie til vaeske; kartonger til jiuce, melk, fiate, drikkeyoghurt,

(bestar av minst 50 vekt% syltetay, sauser, puddinger, vaske- og skyllemidler mm.

papir/papp) Balgepapp Brunt balgepapp som esker, omslag etc.

Annen emballasje av  |Esker, poser og kartonger som f.eks pizzaesker, eggekartong, skoesker,

pair/kartong cornflakes, frokostblandinger, lekeremballasje og andre kartongesker, sukker-
0g melposer, brgdposer etc.

Annet papp/papir Lesestoff Ukeblader, brosjyrer, tidsskrifter, kataloger og trykksaker samt aviser og
trykksaker av aviskvalitet. Telefonkataloger, bgker.

Annet papir/kartong Skrivepapir, kontorpapir, datalister, konvolutter, gavepapir etc.

Bioavfall Biologisk nedbrytbart kjgkkenavfall, |Matavfall Matrester, kjott- og fiskerester inkl bein, frukt- og grensaksskall, brad- og

inkl andel av finfraksjon < 10 mm. melprodukter, teblader/poser, kaffegrut, eggeskall, matolje- og fett og
lignende. For fulle emballerte matvarer tas maten ut og emballasjen legges i
riktig kategori.

Terkepapir og lignende |Tilgriset tarkepapir, servietter, kaffefiltere etc.

(tilgriset)

Andel av finfraksjon < |Andel av fraksjonen som har passert lysapningen pa sorteringsbordet. Bestar

10 mm ofte av kaffegrut, skrellrester og humus.

Hageavfall som er biologisk Hageavfall Bioavfall fra hager. Frukt- og vekster som er dyrket i egen hage; grener, kvist,

nedbrytbart blader, gress, frukt- og grannsaker. Ogsa inkl snittblomster, potteplanter, jord
efc.

Plast Emballasje av plast (bestar av Emballasje av Beereposer, andre poser, cellofan, plastfilm, knitteplast etc. De fleste
minimum 50 vekt % plast) folie/mykplast kaffeposer og chipsposer er plast.

Emballasje hard plast [Flasker og kanner samt lokk; eks saftflasker, sape/taymyknerflasker,
shampoflasker, tannkremtuber, deodorantflasker, yoghurtbegre, isbokser,
sennep- 0g ketchupflasker etc. Ogsa panteflasker.

Skumplast/isopor Isopor, styropor som f.eks statdempende bakker for matvarer, statdempende
emballasie.

Annen plast Annen plast All plast som ikke er emballasie, f.eks plastmapper, leketay, plastkurver og -
bokser, hagemgbler, innredningsartikler, oppvaskberster, CD/DVD-er,
videoer, tannbgrster, engangsbestikk, vinylbelegg og skumgummi.

Glass Emballasje av glass Emballasje av glass Flasker og glass; sylyetayglass, saftflasker, vin- og spritflasker, brus- og
olflasker (ogsa pantbare).

Annet glass Annet glass Kjgkken- og prydgjenstander av glass, vindter, speil, drikkeglass etc.

Metall Emballasje av metall (bestar av Emballasje metall Blikk/konserveringsbokser for matvarer og drikkevarer, flaskekapsler,
minimum 50 vekt% metall) syltetaylokk aluminiumsformer for ferdigmat, skrukorker, tuber etc.

Annet metall Annet metall Aluminiumsfolie, spiker, skrue og diverse gjenstander der hovednestanddelen
er metall.

Tekstiler Tekstiler Tekstiler Ull, bomull, syntettekstil - bade klaer, handkler, gardiner, sengetay, tepper etc.

Farlig avfall Farlig avfall Farlig avfall Alt farlig avfall som maling, lim, lakk, olje, spraybokser, knappcellebatterier,
oppladbare batterier, sterke vaskemidler, sprayflasker, plante- og
insektsvernmidler etc.

Elektrisk- og Elektrisk- og elektronisk avfall Elektrisk- og elektronisk [Mobiltelefoner, data- og teleutstyr, skrivere og kopimaskiner, elekirisk verktay,

elektronisk avfall avfall hvitevarer, komfyrer, lamper, varme- og kjgleanlegg/ovner, elekiriske leker,
TVIvideo- og DVD-spillere, radio- og stereo, strykejern, vaffeljern,
kaffetraktere, kameraer, fgnere, barbermaskiner etc.

Annet Tre Tre Esker og kasser av tre og kork (inkl samt limt og overflatebehandlet tre),
trematerialer, leker av tre, korker efc.

Bleier, bind og lignende. Bleier, bind og lignende.|Barnebleier, bind og lignende inkl innhold og evt toalettpapir og lignende som
det er viklet inn i.

@vrig uorganisk, inkl andel av @vrig uorganisk Stein og grus, sand, jord, leire, porselen, keramikk, sikringer, tegl, glassvatt og

finfraksjon < 10 med mer steinull, aske.

Andel av finfraksjon < |Andel av fraksjonen som har passert lysapningen pa sorteringsbordet. Bestar

10 mm ofte av sand, leire, aske, sement, kattesand, stifter, smaspiker.

Annet Annet Alt som ikke passer inn i noen annen kategori - for eksempel produkter av
flere materialer (hvorav verken plast-, papir/kartong eller metallemballasje er >
50 vekt%), sko, skinn, gaveband, fotografier, permer, engangsbarberhgvler,
hér, sape, plaster, bomullpads og -dotter, stevsugerposer, hundemgkkposer,
lys.
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Vedlegg 5: Begreper og definisjoner

Avfallsfraksjon/fraksjon  Inndeling iht. klassifiseringen som gjeres av avfallet. Alt avfall ma kunne sorteres i en

fraksjon. Dvs. det ber alltid veere en fraksjon som benevnes restavfall e.l. og som samler
det som ikke sorteres ut som egne fraksjoner.

Element Objektene som males kalles element. For eksempel en avfallsbeholder, en husstand, en
renovasjonsabonnent e.l. Alle elementene samlet utgjer populasjonen

Frihetsgrader Antall parametere som ma bestemmes far alle funn forklares deterministisk. | en statistisk
analyse gjerne 1 mindre enn antallet elementer, n, i et utvalg (dvs. n-1)

Telleenhet Sappelet kan telles i antall, i volum eller i masse. For de fleste formal synes masse (kg) a
veere mest hensiktsmessig

Estimator En estimator er en beregnet (estimert) starrelse av en underliggende variabel. F. eks.
gjennomsnittlig vektandel av en avfallsfraksjon.

Konfidensniva Konfidensnivaet viser med hvilken sannsynlighet vi med gjentatte forsgk vil finne at den

Konfidensintervall, Kl

Ngyaktighet

Slingringsmonn, d

sanne variabelen ligger innenfor et visst konfidensintervall. Oppgis som (1-2c.)*100%, der
2o sannsynligheten for type 1-feil.

Et konfidensintervall gir en gvre og en nedre grense for en estimator ved et gitt
konfidensniva. Hayere sannsynlighet gir et bredere konfidensintervall. Starre utvalg
reduserer konfidensintervallet. Bredden pa konfidensintervallet er 2 ganger
slingringsmonnet, d (se nedenfor).

Eksempel:
Vektandelen av en undersgkt avfallsfraksjon (VA)) kan rapporteres som middelverdien fra
undersgkelsen +/- konfidensintervallet gitt ved et bestemt konfidensniva:

VApapir = 23% +/- 1,5 ved 95% konfidensniva betyr at vi i gjentatte forsgk vil forvente &
finne at innholdet av papir ligger mellom 21,5% og 24,5% i 95 prosent av tilfellene.

Ngyaktighet for en estimator uttrykkes ved slingringsmonn eller konfidensintervall.
Maksimalt tillatt feil i estimatoren. Er det samme som halve konfidensintervallet.

Slingringsmonnet angis for et gitt konfidensniva, (1-2c.)*100%. Kan angis absolutt eller
relativt som andel av estimatoren (f. eks. +/- 10%)

Populasjon En samling elementer som vi @nsker a trekke slutninger om. Eksempelvis total
soppelproduksjon i et omrade (innsamlet avfall fra det totale antall avfallsbeholdere).
Prove En prove er et uttak til sortering

Standardavvik, s

Standardavviket, s, uttrykker en estimators usikkerhet

Strata Homogene undergrupper av populasjonen som ikke overlapper, og som skiller seg fra
hverandre og gir opphav til systematiske forskjeller i forventningsverdier som kan
forklares med forskjeller i de variablene som karakteriserer strataene. Eksempelvis kan
slike strata vaere knyttet til boligtype, bydel eller avfallssystem.

Stratifisert provetaking ~ Provetaking der utvalget tas ut for a sikre et gitt signifikansniva innenfor hvert stratum
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Tilfeldig prevetaking Tilfeldig prevetaking betyr at alle elementer i populasjon eller stratum har samme
sannsynlighet for a bli plukket ut.

Utvalg Et utvalg er en samling utvalgsenheter som er trukket ut.

Utvalgsenheter Ikke-overlappende samlinger av elementer fra en populasjon som dekker hele
populasjonen

Utvalgsenhetsvolum Volum av hver utvalgsenhet. Ved bruk av avfallsbeholdere som element, velger man

volumet pa utvalgsenhetene med utgangspunkt i avfallsbeholdernes volum
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Vedlegg 6: Veiledning for bruk av regnearkmodell

Regnearkmodellen for registrering og bearbeiding av analysedata fra plukkanalyser av husholdningsavfall kan lastes
ned fra NRFs hjemmeside www.nrfo.no/plukkanalysemal

Modellen er utviklet for plukkanalyser iht. metode 1 i NRF rapport "Retningslinjer for plukkanalyser av
husholdningsavfall”. Metoden er primeaert beregnet pa innhenting av tilfeldig utvalgte avfallsbeholdere for separat
sortering og registrering iht. et valgt plukksortiment, men kan ogsa brukes for undersgkelser av lass iht. metode 2 i
samme rapport.

Populasjonen kan deles inn i inntil fire ulike strata (definerte undergrupper), som her betegnes S1-S4. Hvert strata
kan besta av inntil 100 praver.

Celler som har et radt merke i hjgrnet, har en forklarende merknad som kommer fram dersom pekeren legges pa
cellen.

Rade celler krever inntasting, ev. kontroll av verdien som er valgt.

1. Ark [Generelle data]

Her ma antall strata tastes inn. Dersom undersgkelsen gjennomfares ustratifisert defineres populasjonen som ett
stratum.

Utvalgsenhetsvolum ma defineres/velges, og antall utvalgsenhetsvolum i hvert stratum ma oppgis.
Utvalgsenhetsvolum velges normalt som den sterste avfallsbeholderen som er vanlig foreckommende i stratumet, se
NRF rapport for neermere veiledning.

Ved stratifisert prevetaking beregnes antall utvalgsenheter som ma pravetas fra hvert stratum for & oppna
proporsjonal allokering. Antallet er beregnet ut fra at det provetas 25 utvalgsenheter fra det minste stratumet.

2. Ark [RadataS1]...[RadataS4]

Her tastes alle vektdata inn i tabeller (separate ark) for hvert stratum S1 til S4.

Det anbefales a registrere data om vekt av hver beholder far tamming og sortering. Dette gir grunnlag for en kontroll
mot sum vekt av sorterte fraksjoner.

Sortering gjeres iht. valgt plukksortiment, innenfor den inndelingen som regnearket tillater (niva 3). Dersom det
velges et lavere detaljniva, tastes vektregistrering rett inn pa summasjonsradene.

NB! For fraksjoner som ikke inngar i plukksortimentet skal det ikke gjores inntastinger
NB! For fraksjoner som inngar men som ikke er registrert i enkeltpraver skal det tastes 0.

Finstoff <10 mm veies, og ut fra en visuell vurdering angis prosentvis fordeling mellom organisk og uorganisk finstoff.

3. Ark [AndelS1]...[AndelS4]

Ark som beregner vektandeler for hvert stratum basert pa oppgitte vekter i arkene [RadataS1].... Finstoffet er her
fordelt pa fraksjonene bioavfall og annet avfall iht. opplysninger gitt under [Radatal.

Det er ikke anledning til a gjere inntastinger pa disse arkene.
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4. Ark [Statistiske beregninger]

NB! Konfidensniva for beregningener av slingringsmonn (konfidensintervall) ma tastes inn for hvert stratum
og for populasjonen samlet (rade celler).

Beregningene gjgres automatisk for de dataene som er inntastet under [RadataS1] til [RadataS4].

Beregning av standardavvik krever mer enn en preve i hvert stratum.

5. Ark [Resultattabell]

Resultattabellen angir vektandeler, standardavvik og slingringsmonn (konfidensintervall) ut fra et gitt konfidensniva.

Tabellen kan justeres far utskrift eller lignende, ved a skjule rader og kolonner som ikke brukes. Merk aktuelle rader
og velg "Format” > "Rad” > "Skjul”. Merk aktuelle kolonner og velg "Format” > "Kolonne” > "Skjul”. Skjulte rader og
kolonner kan tas frem igjen ved & merke radene/kolonnene pa hver side og velge "Format” > "Rad” ("Kolonne”) >
"Vis”.

Arket kan alternativt brukes til inntastinger av resultater fra andre undersgkelser som man gnsker & sammenlikne
mhp om det er signifikante forskjeller i resultatene. | sa fall ansees undersgkelsene som skal sammenliknes som
separate strata. Vektandeler og standardavvik fra de tidligere undersgkelsene tastes inn (inntil 4 undersgkelser).

6. Ark [Strataforskjeller]
Basert pa vektandeler og standardavvik fra ark [Statisktiske beregninger] beregnes konfidensnivaet for forskjeller
mellom vektandelene for samme fraksjon i to ulike strata.

Ved a taste inn krav til konfidensniva, far man en automatisk sammenlikning som gir som svar "JA” hvis det er
signifikant forskjell og "NEI” hvis det ikke er signifikant forskjell pa valgt konfidensniva.

Det er mulig & undersgke om det er signifikante forskjeller basert pa hovedresultater fra tidligere undersakelser
dersom disse tastes inn direkte i ark [Resultattabell]. | sa fall ma ogsa antall praver i hver undersgkelse tastes inn i
ark [Resultattabell].

7. [Kakediagram]
Det lages et kakediagram basert pa ark [Diagramdata]. Antall fraksjon som skal vises i diagrammet kan endres ved &
skjule/vise rader pa ark [Diagramdatal.

8. Ark [Diagramdata]

Tabellen henter data fra ark [Resultattabell] og danner grunnlag for hva som inngar i diagrammet [Kakediagram).

Tabellen kan justeres mhp hvilke fraksjoner som skal innga i diagrammet, ved & skjule rader som ikke skal vises.
Merk aktuelle rader og velg "Format” > "Rad” > "Skjul”. Skjulte rader og kolonner kan tas frem igjen ved a merke
radene/kolonnene pa hver side og velge "Format” > "Rad” ("Kolonne”) > "Vis”.
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